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 СПЕЦИФИКА ОЦЕНКИ БИЗНЕСА

Айзара Оразбайкызы КУНАНБАЙ
Казахский гуманитарно-юридический университет

Аннотация. В статье рассматриваются разные 
методы оценки бизнеса, примененные для расчета 
стоимости трех разных компаний из трех разных 
отраслей экономики. Целью данной работы являет-
ся определение того, какой из рассмотренных мето-
дов будет наиболее подходящим для какой организа-
ции, учитывая насколько они применимы на рынке 
Казахстана и для данных компаний. Разработаны 
модели для каждой компании, где были проведены 
все необходимые расчеты.

Ключевые слова: оценка бизнеса, метод чистых 
активов, метод дисконтирования денежных по-
токов, метод рыночных мультипликаторов, стои-
мость компании.

Оценка бизнеса представляет собой расчет сто-
имости компании на определенную дату, с учетом 
всех внешних и внутренних факторов, влияющих на 
деятельность компании. Оценка бизнеса проводит-
ся с разными целями: при планах продажи бизнеса, 
для привлечения займов или новых инвесторов, 
при размещении акций на фондовой бирже и т. д. 
Выделяют три основных вида подхода к оценке биз-
неса: доходный, затратный и сравнительный. При 
этом, каждый подход имеет определенные методы 
оценки бизнеса. 

В данной работе были выбраны 3 компании из 
разных отраслей, с разными характеристиками и 
данными, также были выбраны три метода из трех 
разных подходов к оценке для того, чтобы прове-
сти детальный анализ применения того или иного 
метода для оценки бизнеса. Также немаловажным 
фактором является то, что каждой компания была 
оценена тремя разными способами, это делалось 
для того, чтобы провести сквозной анализ и опре-
делить для какой компании, какой сферы деятель-
ности наиболее подходит один из методов оценки 
бизнеса. Данные о полученных результатах по при-
мененным методам оценки приведены в нижесле-

дующей таблице.
Из данных таблицы видно, что по каждому методу 

есть наибольшее значение стоимости по определен-
ной организации. 

Так, стоимость АО «Кселл» наивысшая в случае, ког-
да она рассчитана через метод дисконтированных по-
токов, по двум же другим способам стоимость почти 
идентична. В первую очередь, АО «Кселл» стабильно 
развивающаяся компания, о чем нам говорит прове-
денный анализ финансового положения компании. 
Во вторую, компания является одним из крупнейших 
игроков на рынке услуг сотовой связи РК и занимает 
долю рынка в 50%. В третью, компания является ка-
чественным поставщиком услуг, одним из первых, кто 
внедрил систему 4G в РК. Также, не стоит оставлять 
без внимания тот факт, что сейчас компания инвести-
ровалась в расширение 4G, получение прибыли кото-
рой намечается на будущие периода, начиная с 2017 
года. Следовательно, компания планирует увеличить 
выручку от предоставленных услуг, что непосред-
ственно увеличивает стоимость будущих денежных 
потоков, чем и объясняется наибольшая стоимость по 
методу дисконтирования денежных потоков. 

Так как, компания занимается деятельностью в 
сфере услуг, ясно, что активов у компании будет не 
больше чем дебиторской и кредиторской задолжен-
ности по оказанию услуг, в следствие чего, можно 
сделать вывод, что метод чистых активов для нее не 
совсем подходящий, отчего и результат меньший в 
сравнении с методом дисконтирования денежных по-
токов. 

Если говорить о сравнительном методе, то здесь. В 
первую очередь учитывается развитие рынка отрасли 
и, соответственно, доля компании, занимаемой дан-
ный рынок. В таком случае, так как АО «Кселл» зани-
мает 50% рынка услуг связи РК, а на рынке действу-
ет еще не более 2 крупных игроков, можно сделать 
вывод, что подходящей компании, которая могла бы 

Метод АО "Кселл" АО "Усть-Каменогорская 
птицефабрика"

АО "Форте 
Банк"

Метод дисконтирования денежных 
потоков 129 831 12 762 2 280 252

Метод чистых активов 115 616 13 983 1 337 880
Метод рыночных мультипликаторов 115 492 12 313 2 660 642

Таблица 1 - Данные по проведенной оценке, млн. тенге
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быть ориентиром для АО «Кселл» нет, так как она сама 
является ориентиром для других. В следствие этого, 
стоимость компании, рассчитанной по методу рыноч-
ных мультипликаторов, может быть занижена. 

Если рассматривать полученные результаты по 
компании АО «Усть-Каменогорская птицефабрика», 
то мы видим, что наибольшая стоимость получилась 
по методу чистых активов, а по двум другим методам, 
стоимость почти одинаковая.  АО «Усть-Каменогорская 
птицефабрика» - крупнейшее в Казахстане предпри-
ятие по производству мяса птицы. Созданная в 1976 
году птицефабрика вот уже 40 лет обеспечивает по-
требителей широкой линейкой высококачественных 
продуктов. Доля компании на рынке составляет более 
28 процентов. Сегодня Усть-Каменогорская птицефа-
брика - это производство с законченным технологиче-
ским циклом – выращивания родительского стада до 
упаковки готового продукта. Такой подход позволяет 
осуществлять контроль всего процесса и добиться 
стабильности качества – основного фактора доверия 
потребителей. Делая основную ставку на развитие, 
предприятие широко применяет передовые техно-
логии, инвестирует средства в строительство новых 
производственных цехов, оснащает и модернизирует 
оборудование. Учитывая данные факты, можно ска-
зать, что у компании высокий уровень долгосрочных 
активов, и незначительные долгосрочные обязатель-
ства, что подтверждает факт того, что наивысшая сто-
имость компании по методу чистых активов обоснова-
на. 

Так, говоря о расчет оценки компании по методу 
дисконтирования денежных потоков стоит отметить 
факт, что у компании в течении анализируемого пе-
риода был спад чистой прибыли, что может быть об-
условлено вложением денежных средств в основные 
средства и строительство и погашения долгосрочных 
обязательств. Следовательно, при построении про-
гноза денежных потоков, рост строился с учетом со-
кращенной прибыли в предыдущие годы, в следствие 
чего, стоимость, рассчитанная по данному методу, по-
лучилась меньшей в сравнении с методом чистых ак-

тивов. 
И третий метод, по которому также была оценена 

компания – метод рыночных мультипликаторов, при 
котором есть такие же недостатки, как и в случае с 
АО «Кселл», так как более крупных игроков на рынке 
нет, а по компаниям из данной отрасли информация в 
общем доступе отсутствует. Следовательно, при рас-
чете, брались неофициальные данные из интернета, 
которые не могут быть полностью достоверными, в 
результате чего, рассчитанная стоимость компании по 
данному методу и оказалась ниже, чем другие. 

Третья компания АО «Форте Банк» также была под-
вержена оценке тремя методами, в данном случае, 
наивысший результат показал метод рыночных муль-
типликаторов. При этом, метод дисконтированных 
денежных потоков, показал стоимость с разницей в 
17%, а метод чистых активов и вовсе в 2 раза меньшую 
стоимость. АО «ForteBank» располагает разветвлен-
ной филиальной сетью, которая насчитывает 19 
филиалов и около 150 отделений. Однако при всем 
этом, стоимость компании, рассчитанной по методу 
чистых активов оказалась наименьшей, так как ком-
пания занимается предоставлением услуг. 

Если говорить о методе дисконтирования денеж-
ных потоков, то стоит отметить, что оценка в дан-
ном случае не наивысшая, так как чистая прибыль в 
анализируемом периоде была невысокий, компания 
на данный момент находится на стадии становле-
ния и развития. 

Метод рыночных мультипликаторов показал 
наивысшую стоимость так, как коэффициенты 
были рассчитаны по уже развитым банкам, осущест-
вляющим свои услуги в банковской сфере в течении 
многих лет. Также стоит учесть тот факт, что банков-
ский сектор РК является очень развитой отраслью в 
Казахстане, и одним из самых развитых в СНГ. 

Таким образом, проведя данное исследование 
можно выделить сильные и слабые стороны каждо-
го из методов, использованных для расчета стоимо-
сти выбранных компаний. Данные представлены в 
таблице ниже.

Таблица 2 - Анализ использованных методов оценки бизнеса

Метод Преимущества Недостатки

Метод 
дисконтирования 
денежных потоков

Учитывает инвестиционные 
ожидания и экономическое выгоды 

предприятия. Позволяет оценить 
будущие доходы предприятия с 

учетом его деятельности.

В основе — прогнозирование, а не четкие факты. 
Возможны ошибки в расчете ставки дисконта из-
за неполноты данных и отсутствия стабильности 

в экономике.

Метод чистых активов

Наиболее надежный метод при 
оценке компаний, занимающиеся 

производством и имеющим на 
балансе предприятия большую 

стоимость долгосрочных активов.

При расчетах не принимают во внимание 
перспективы развития предприятия. Методы 

затратного подхода сложны для применения на 
практике.

Метод рыночных 
мультипликаторов

Применим только для компаний 
из развитых отраслей экономики. 

Показывает величину спроса и 
предложения на конкретный объект 

с учетом рыночной ситуации.

Расчет производится в сравнении с другими 
предприятиями, которые имеют свою 

специфику. Потенциал предприятия не 
учитывается. Расчеты с большим количеством 

корректировок. Методы эффективны только при 
наличии обширной финансовой информации по 

конкретному предприятию и его аналогам.
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Теория гласит, что независимо от того, какой 

подход выбран в качестве основного, результат — а 
именно стоимость бизнеса — должен быть одина-
ков. На практике такое едва ли возможно. Рынок 
далек от идеальных моделей, конкуренция несовер-
шенна, а количество показателей в основе формул 
слишком велико. Поэтому разные подходы, скорее 

всего, покажут разные результаты. Выбирать нужно 
тот, который в большей степени подходит к харак-
теристикам конкретного бизнеса. Следовательно, 
можно сделать вывод, что стоимость компании мо-
жет быть величиной переменной, напрямую зави-
сящей от внешних факторов. ■
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Россия – государство, расположенное в Восточной 
Европе и Северной Азии с территорией более 17 
млн.кв.км. С распадом СССР примерно две трети 
территории России  стали составлять зоны севера, 
что положительно отразилось в хозяйственной дея-
тельности, так как северная зона обладает большим 
количеством полезных ископаемых. Конечно же, 
в такой большой стране проблема регулирования 
численности населения является одной из важных 
[2]. Именно такие показатели как продолжитель-
ность жизни и уровень смертности населения, дет-
ская рождаемость, младенческая смертность отра-
жают состояние государства. В России, неизбежно 
сохраняются те же демографические тенденции, 
что отличали ее непосредственного историческо-
го предшественника СССР. За основу исследования 
возьмем 2016 год. 

В этой работе проследим основные изменения 
показателей естественного и механического движе-
ния населения с помощью статистических расчетов. 

Для начала рассчитаем показатели естественного 
движения населения. 

Население России благодаря объединению с тер-
риторией Крыма в 2014 году превысило 146 млн 
человек, а в 2016 году уже было равно 146,5 млн. че-
ловек. Рассчитаем численность населения на конец 
2016 года: 

Чк.г. = 146500000 + 1455283 - 1908541 + 4734523 - 
4489139 = 146292126 чел. 

Средняя  же численность населения за год можно 
вывести с помощью другой формулы: 

Ч = (Чн.г.+Чк.г.) / 2 = (146500000 + 146292126) / 2 = 
146396063 чел. 

Рассчитаем общий коэффициент рождаемости в 
2016 году: 

Kр = Число родившихся / Средняя численность на-
селения = 1455283 / 146396063 = 9.94‰ 

Таким образом, на 1000 человек населения при-
ходится в среднем 9.94 рожденных в течение года 
детей. 

Для сравнения с предыдущим 2015 годом, рассчи-
таем общий коэффициент рождаемости в прошлом 
году. Для этого сначала узнаем среднюю числен-
ность населения за 2015 год: 

Ч = (Чн.г.+Чк.г.) / 2 = (146300000 + 146500000) / 2 
= 146400000 чел

И в итоге общий коэффициент в 2015 году соста-
вил:

Kр = Число родившихся / Средняя численность 
населения = 1942683 / 14646400000 = 13.27‰ 

Таким образом, на 1000 человек населения при-
ходится в среднем 13.27 рожденных в течение года 
детей. 

Это тенденция говорит нам об изменении коэф-
фициента рождаемости в сравнении с предыдущим 

годом. Так, число новорожденных в России умень-
шилось на 1,33% по сравнению с прошлым годом.

 В демографии России начинает проявляться не-
избежная тенденция перелома в сторону спада аб-
солютной рождаемости, вызванная сокращением 
численности молодого населения.

Рассчитаем теперь общие коэффициенты показа-
телей за 2016 и 2015 годы.

Сравнив, показатели 2016 и 2015 года мы можем 
проанализировать изменения, произошедшие за 
год. Процент умерших людей незначительно сокра-
тился в 2016 году (всего лишь на 0.02%). С 2015 года 
коэффициент естественного прироста имеет отри-
цательную динамику и увеличился с 0.2 до -3.1 про-
милле. Число родившихся за год в расчете на 1000 

Годы Число ро-
дившихся

Число 
умерших

Прибыло на 
постоянное 
жительство

Убыло в дру-
гие населен-
ные пункты

Количество за-
ключивших за 

год браков

Количество 
расторгнутых 
за год браков

Численность 
населения на 
начало года

2016 1455283 1908541 4734523 4489139 1161068 611646 146500000

Таблица 1 – Показатели естественного и механического движения населения России за 2016 год (чел) [1]
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человек населения в  России имел отрицательную 
тенденцию и сократился на 25.34 %. Ежегодное ко-
личество браков в 2016 году уменьшилось на 0.5 %. 
Процент разводов уменьшился так же на 0.5%0. На 
каждую тысячу постоянного населения приходится 
в течение года 1.68 человека прироста населения 
в результате миграционного движения, что значи-
тельно меньше в сравнении с предыдущим годом 
на 0.37%. В 2016 году на каждую тысячу человек, 
приходится 32.34 прибывших в течение года на по-

стоянное жительство, что превышает на 1.5 %  2015 
года. Но в тоже время на каждую тысячу человек, 
приходится 30.66 выбывших в течение года в дру-
гие регионы на постоянное жительство, что так же 
превышает на 0.87% 2015 года.

Таким образом, мы проанализировали основные 
демографические показатели страны за 2015-2916 
гг. Этот анализ позволяет сделать вывод о том, что 
демографическая ситуация в стране является до-
статочно стабильной. ■

Го-
ды 

Общий 
коэф-

фицент 
смертно-

сти

Общий 
коэффи-

цент есте-
ственного 
прироста

Коэффи-
циент 

жизнен-
ности

Коэффици-
ент брач-

ности

Коэффи-
циент 

разводов

Общий ко-
эффициент 
механиче-
ского при-
роста насе-

ления

Коэффи-
циент 

прибытия

Коэффи-
циент вы-

бытия

2016 13.04 -3.1 76.25 7.9 4.2 1.68 32.34 30.66

2015 13.06 0.2 101.59 8.4 4.7 2.05 31.84 29.79

Таблица 2 – Общие коэффициенты демографических показателей за 2015 и 2016 годы в России [1]

Библиографический список
1. Федеральная служба государственной статистики: портал [Электронный ресурс]. – Режим доступа: http://www.gks.

ru/. Дата обращения:27.03.2017.
2. Свободная энциклопедия: портал [Электронный ресурс]. – Режим доступа:    http://ru.wikipedia.org. Дата 

обращения:28.03.2017.



10 НАУЧНАЯ ПЕРСПЕКТИВА • №4 (146) / 2022

Экономика и управление

ОСОБЕННОСТИ ЛОГИСТИЧЕСКИХ ПРОЦЕССОВ ТОРГОВО-ЗАКУПОЧНОЙ 
ОРГАНИЗАЦИИ

Константин Андреевич ГОЛУБЕЙКО
Государственный университет управления

На сегодняшний день, розничная торговля до-
стигла высоких масштабов и оказывает непосред-
ственное влияние на уровень и качество жизни 
населения страны. В связи с высоким уровнем кон-
куренции, торговые предприятия должны стараться 
организовать свою деятельность как можно более 
эффективно, для достижения конкурентных пре-
имуществ и сокращения издержек. Именно грамот-
ная организация логистической системы должна 
помочь торговому предприятию в решении выше-
названных задач.

В торговой организации логистические процессы 
представляют собой взаимозависимую и связанную 
систему, которая объединяет под собой процессы 
связанные с закупками, распределение, организаци-
ей хранения, транспортировок и планирования дея-
тельности компании. 

В своей деятельности торговым копаниям не-
обходимо уделять особое внимание организации 
логистической системы, чтобы грамотно организо-
вать процесс торговли, включая все его этапы, с ми-
нимальными затратами, что позволит значительно 
повысить эффективность деятельности всей орга-
низации. Главной целью логистического сервиса на 
торговом предприятии должна стать именно вза-
имная интеграция и объединение всех процессов в 
единую систему.

Логистика на торговом предприятии должна обе-
спечивать организованное движение всех потоков: 
материального, сервисного, финансового, инфор-
мационного и кадрового. Внедрение логистической 
системы на предприятии обеспечит повышение 
эффективности всей деятельности компании, рост 
прибыли от продаж и сокращение издержек за счет 
интеграции всех процессов и ресурсов в единую си-
стему. Организация логистической системы на тор-
говом предприятии помогает компании достичь 
экономии издержек связанных с закупочной дея-
тельностью, со сбытовой деятельность, с органи-
зацией транспортировок и хранения продукции на 
складе.

Логистическая система решает большое количе-
ство стратегически важных задач, стоящих перед 
предприятием:

- планирование деятельности;
- выбор поставщиков;
- организация закупочной деятельности;

- определение места расположения складских 
мощностей компании;

- сокращение объёма и времени хранения продук-
ции на складе компании;

- определение вида транспорта и способа транс-
портировки продукции;

- организация и контроль разгрузочно-погрузоч-
ных работ;

- организация и контроль процесса складирова-
ния;

- повышение уровня сервиса компании.
Логистика на торговом предприятии должна 

грамотно организовать процесс  доведения продук-
ции до потребителя в нужном количестве, нужного 
качества, в нужное место, в нужное время с мини-
мальными затратами. Также логистика должна обе-
спечить торговому предприятию организацию и 
управление процессами закупок, транспортировки, 
хранения и сбыта.

У каждого подразделения есть ряд важных для 
предприятия логистических функций: 1) Отдел за-
купок – составление плана закупок на основе плана 
продаж компании; разработка стратегии перегово-
ров с поставщиками; определение критериев выбо-
ра поставщиков продукции; организация закупок, 
выбор оптимальных условий и параметров закупоч-
ной деятельности; заключение договоров с постав-
щиками; организация транспортировки закуплен-
ной продукции; работа с исходящими претензиями 
к поставщикам; определение экономической эффек-
тивности закупочной деятельности компании.

2) Отдел распределения -  определение конъ-
юнктуры рынка сбыта продукции; анализ марке-
тинговых исследований; поиск потенциальных по-
требителей продукции; определение оптимальных 
условий транспортировки продукции конечному 
потребителю; организация логистического сервиса 
для клиентов компании; работа с входящими пре-
тензиями от клиентов; контроль своевременного 
доведения денежных средств от покупателя к пред-
приятию; определение экономической эффективно-
сти от сбытовой деятельности.

3) Склад – организация приемки от поставщиков 
и отгрузки конечному покупателю продукции со 
склада; организация правильного и эффективного 
хранения продукции; контроль и обоснованность 
наличия запасов продукции на складе; подготовка 
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продукции к отгрузке.

4) Транспортный отдел – Организация и кон-
троль своевременной доставки продукции; разра-
ботка маршрутов транспортировки; определение 
потребности в транспорте; принятие решение о 
выборе посредников, осуществляющих доставку; 
определение качественных и количественных пара-
метров транспортировки; выбор вида транспорти-
ровки; обоснование экономической эффективности 
транспортировок тем или иным способом.

Именно грамотное и организованное выполне-
ние всех логистических функций позволит любой 
компании достичь конкурентных преимуществ, 
сократить издержки и увеличить прибыль от дея-
тельности.

Логистическая система на торговом предпри-
ятии организует и выполняет одни из важнейших 
функций  - организует управление всеми ресурсами 
предприятия, осуществляет координацию действий 
участников логистической системы, позволяет до-
стичь экономии, благодаря снижению издержек и 
расходов на обеспечение функционирования пред-
приятия.

Таким образом, можно сказать о том, что орга-
низация логистической системы на торговом пред-
приятии играет стратегическую роль в достижении 
компанией конкурентных преимуществ, повыше-
ния экономической эффективности от ее деятель-
ности, сокращении издержек и соответственно уве-
личении прибыли.

Закупка большого количество продукции мас-

сового спроса, а именно такую продукцию закупа-
ют большинство торговых предприятий, является  
процессом способным привести как к высокой при-
были, так и к значительным издержкам. Отсюда 
становится ясным, что формирование эффективной 
системы управления закупками является страте-
гически важной задачей. Необходимо точно опре-
делить методы и формы закупок, критерии отбора 
поставщиков, способ транспортировки продукции, 
систему хранения и формирования запасов. 

Самым важным элементом системы закупок яв-
ляется выбор модели осуществления закупочной 
деятельности. Выбор модели зависит от специфи-
ки деятельности организации и от организационно 
технического уровня управления. 

Также немало важным является выбор постав-
щика продукции, так как именно от поставщика 
зависит выполнение всех условий эффективной 
системы закупок. Для того, чтобы не ошибиться 
в выборе, предприятию необходимо разработать 
определённые критерии, в соответствии с которы-
ми будет приниматься решение о выборе того или 
иного поставщика.

Итак, для успешного функционирования пред-
приятия необходимо грамотно организовать си-
стему закупок, которая позволит предприятию 
достичь роста эффективности его деятельности, 
увеличения производительности труда работников, 
сокращения издержек и затрат и повышения уров-
ня конкурентоспособности. ■
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СУЩНОСТЬ И ФУНКЦИИ СБЫТОВОЙ ЛОГИСТИКИ

Юлия Игоревна ГОЛУБЕЙКО
Государственный университет управления

Одной из функциональной области логистики 
является сбытовая логистика. Сбытовая логистика 
должна обеспечивать физическое продвижение про-
дукции клиентам. Под физическим продвижением 
принято понимать хранение, складирование, транс-
портировку, переработку и др. Основным в сбыто-
вой логистике является совершенствование про-
цесса распределения продукции от производителей 
к клиенту, учитывая его интересы и требования. 
Сбытовая логистика охватывает всю цепь системы 
распределения – транспортировку, складирование, 
маркетинг и др. Объектом сбытовой логистики яв-
ляются материальные потоки на стадии реализации 
готовой продукции. Субъектами сбытовой логисти-
ки являются производители продуктов, потребите-
ли, посредники торговые и оптовые и др.

Основной целью логистики сбыта можно считать 
организацию, управление и контроль за тем, чтобы 
нужный товар в нужное время необходимого каче-
ства в необходимом количестве и с минимальными 
издержками был доставлен нужному потребителю.

Функции сбытовой логистики в основном вы-
ражаются в получении заказов и контроле над их 
надлежащим исполнением; в планировании и орга-
низации транспортировки продукции; в контроле 
над уровнем товарных запасов. Также функции вы-
ражаются в комплектации и упаковки продукции, в 
организации отгрузки товаров со склада, в контро-
ле над выполнением всех транспортных операций 
в процессе доставки товаров конечному потребите-
лю, в планировании и организации логистического 
сервиса.

В определениях функций сбытовой логистики 
сложилось два подхода – комплекс операций по от-
грузке продукции со склада производителя, и вто-
рой, - весь процесс обращения продукции с момента 
получения заказа на продукцию, до момента полу-
чения этой продукции потребителем. Следует иметь 
в виду, что задачи сбыта решаются на микроуровне 
и на макроуровне логистики.

На микроуровне сбытовая деятельность решает 
такие задачи, как:

- анализ отчетов о продажах предыдущих перио-
дов

- управление и организация процесса получения 
заказа от потребителя и его обработки

- контроль за операциями предшествующими от-
грузке

- управление непосредственно процессом отгруз-
ки

- транспортировка продукции и контроль всех ее 
этапов

- организация послепродажного сервиса.
На уровне макроуровне логистики:
- выбор канала распределения
- выбор складского оператора
- выбор места расположения собственного скла-

да,
- распределительного центра на собственной 

территории.
От традиционных методов сбыта сбытовая ло-

гистики имеет ряд принципиальных отличий. В 
первую очередь это тесная взаимосвязь процесса 
сбыта с процессами закупок и производства, каса-
тельно вопросов управления материальными пото-
ками. Также это взаимосвязь всех функций внутри 
процесса сбыта, и подчинение процесса управления 
информационными и материальными потоками це-
лям маркетинга в организации. 

Логистика сбыта тесно связана с маркетинговой 
деятельность организации. Развитие маркетинго-
вой деятельности организаций тесно связано с ро-
стом требований к подразделениям организации 
связанных с вопросом реализации готовой продук-
ции и закупками необходимых для деятельности 
материалов. Внимательное и своевременное реаги-
рование на изменение конъюнктуры рынка являет-
ся одним из важнейших условий конкурентоспособ-
ности любой организации. 

Целью любой компании является извлечение и 
максимизация прибыли, которая напрямую зависит 
от эффективности продаж. 

Основной упор в планировании сбытовой дея-
тельности необходимо сделать на исследовании по-
требностей и особенностей рынков, на выявлении 
основных потребительских характеристиках това-
ров, определении возможностей выпуска и реали-
зации новых видов продукции. Сюда также можно 
включить анализ конкуренции, доступность рын-
ков быта и спрос на этих рынках и другое. Данными 
исследования занимается непосредственно служба 
маркетинга, а организацией удовлетворения требо-
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ваний рынка путём эффективной организации про-
цесса сбыта занимается служба сбыта. 

На предприятии сбытовая логистика требует к 
себе пристального внимания и большого количе-
ства затрат. Деятельность фирмы в области сбыта 
должна быть подчинена определенным условиям 
– обеспечение доставки продукции потребителю в 
соответствии с основными правилами логистики; 
обеспечение привлечения внимание потребителей 
к предлагаемой продукции и расширения рынков 
сбыта. 

Основная часть логистических затрат на пред-
приятии связана с транспортировкой, складирова-
нием, переработкой, экспедированием, подготов-
кой продукции к потреблению, обработкой заказов 
и анализом складских запасов. Большую часть из 
этих затрат возможно сократить путем эффектив-
ной организации службы сбыта на предприятии.

На предприятии сбытовая логистика решает сле-
дующий ряд задач: составление плана реализации, 
организация и контроль получения заказов и их 
надлежащего исполнения, организация складского 
хранения готовой продукции, организация упаков-
ки и отгрузки продукции, организация и контроль 
транспортировки продукции потребителю, органи-
зация послереализационного сервиса.

Выбирая схему товародвижения предприятию 
необходимо учитывать все этапы прохождения про-
дукции от производителя до конечного потребите-
ля. Необходимо принять во внимание минималь-
ные сроки поставки продукции, уровень сервиса, 
максимальный уровень прибыли, минимальные 
издержки.

Перед каждым предприятием, работающем на 
рынке стоит вопрос о выборе наиболее эффектив-
ного канала сбыта. Планирование и организация 
каналов сбыта должны включать 3 основных этапа: 

Проведение анализа на предмет выявления 
видов и подвидов работ, необходимых для про-
дажи его продукции и продвижениях ее на рынке. 
Необходимо также учесть все факторы, которые 
могут оказать влияние на реализацию выявленных 
работ.

Принять решение о видах агентов и торговых 
подразделений, способных наиболее качественно 
выполнить задачи, поставленные перед ними про-
изводителем.

Сделать выбор индивидуальных представите-
лей каждого вида сбытовых органов и установить с 
ними деловые отношения.

В реальности же возникает необходимость при-
способления уже сложившейся системы сбыта к 
меняющейся конъюнктуре рынка или целям сбыта. 
Работа по приспособлению несомненно труднее ра-
боты по созданию новой системы. Нередко у руково-
дителей службы сбыта складывается мнение о том, 
что уже существующая система на предприятии 
является самой эффективной и верной, поэтому но-
вая система в его глазах выглядит как нечто способ-
ное снизить объёмы сбыта и ухудшить положение 
на рынке, из-за изменения существующих органов 
сбыта. В большинстве случаем при приспособлении 
существующей системы приходится действовать 
осторожно, по частям, в течении очень длительного 
времени. ■
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ЮРИСПРУДЕНЦИЯ

«Стратегическая цель внешней энергетической 
политики России:

- эффективное использование энергетического 
потенциала России для полной интеграции в миро-
вой энергетический рынок;

- укрепление позиций и получение выгоды для 
национальной экономики»1

В настоящее время ведется активный диалог в 
сфере энергетики со странами потребителями и 
производителями энергоресурсов, а также с регио-
нальными объединениями стран и международны-
ми организациями. 

Реализация внешней энергетической стратегии 
базируется на принципе системности, обеспечива-
ющем согласованность деятельности во взаимоот-
ношениях с международными организациями, ко-
ординации действий государства и энергетических 
компаний, механизмах контроля и мониторинга.

Возникает необходимость новой системы доку-
ментов и соглашений о транзите энергетических 
продуктов, включающих в себя соответствующие 
соглашения, где должны быть определены марш-
руты транспортировки энергоресурсов и конкрет-
ные меры по их развитию.

В области формирования электроэнергетиче-
ского рынка: программу строительства крупных 
межсистемных линий электропередач для транс-
портировки электроэнергии странам участникам 
ШОС и в третьи страны.

В области формирования нефтегазового рынка: 
- программу создания современной транспортной 
инфраструктуры государств ШОС для совместного 
строительства новых и реконструкции существую-
щих нефтегазопроводов.

АТЭС не имеет устава, поэтому не может назы-
ваться организацией и действует как международ-
ный форум, консультативный орган.
1 Энергетическая стратегия России на период до 2030 г., утв. рас-
поряжением Правительства РФ 13 ноября 2009 г. N 1715-р // СЗ 
РФ. 2009. N 48. Ст. 5836 

Решения в органах ШОС принимаются путём со-
гласования без проведения голосования и счита-
ются принятыми, если ни одно из государств-чле-
нов в процессе согласования не возразило против 
них (консенсус).

Анализ современных нормативных документов 
и международной практики сотрудничества госу-
дарств участников ШОС, АТЭС, АСЕАН в сфере обе-
спечения энергетической безопасности позволяет 
выделить принципы, такие как: 

- общие принципы, которые вытекают из основ-
ных принципов международного права и являются 
их конкретизацией; 

- принципы международной торговой системы в 
сфере энергетики; 

- отраслевые принципы в сфере обеспечения 
международной энергетической безопасности.

В этой связи главную роль имеют разработка и 
реализация проектов международных документов. 
Особенно важным будет являться универсальный 
международный юридически обязывающий до-
кумент, охватывающий все аспекты глобального 
энергетического сотрудничества. Разработка тако-
го документа позволит создать  новую систему обе-
спечения энергетической безопасности.

ЗАКЛЮЧЕНИЕ
Энергетическая повестка саммитов АТЭС, ШОС и 

АСЕАН является ключевой для России, так как дает 
возможность российским компаниям активно про-
двигаться на рынках Восточной Азии.

Энергетика признана ключевой составляющей 
региональных экономик стран АТЭС, ШОС и АСЕАН. 
Подчеркивается возрастающая роль природного 
газа и важность создания надежной энергетиче-
ской инфраструктуры.

Российская Федерация обладает огромны-
ми энергоресурсами в азиатской части страны. 
Участие в региональных интеграционных процес-
сах АТЭС обеспечит динамичное развитие Сибири 
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и Дальнего Востока. 
„Газпром“ последовательно реализу-

ет Восточную газовую программу в этом регионе 
и заинтересован в развитии долгосрочных взаимо-
отношений в области трубопроводного газа.

«РАО ЕЭС» планирует построить сети 110-

600Кв объединяющие центральную часть России 
с Восточной, и обеспечить электрической мощно-
стью страны Восточного конгломерата.

Для Российской Федерации представляют ин-
терес такие области сотрудничества как поставка 
нефти, нефтепереработка и электроэнергетика. ■
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Юриспруденция

Вопрос об унификации норм, регулирующих от-
ношения в сфере энергетики на национальном и 
международном уровнях, неоднократно поднимал-
ся в правовых источниках. В настоящее время, как 
на национальном, так и на международном уровнях 
единого унифицированного акта нет, правовое регу-
лирование развивается преимущественно на отрас-
левом уровне. В то же время, необходимо указать на 
тенденцию к унификации по определенным направ-
лениям, среди кото рых, в том числе, энергосбереже-
ние и повышение энергетической эффективности.

Правовое обеспечение в области энергосбереже-
ния относится к числу основных задач современно-
го энергетической правовой безопасности. На сегод-
няшний день система правового регулирования в 
области энергосбережения и повышения энергети-
ческой эффективности продолжает активно форми-
роваться. Различные аспекты правового регулиро-
вания отношений в области энергосбережения 
явля ются предметом многих правовых исследова-
ний [1; 2; 5]. 

Федеральный закон № 261-ФЗ «Об энергосбе-
режении и о повышении энергетической эффек-
тивности и о внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской Федерации»1, 
принят с целью создания правовых, экономических 
и организационных основ для повышения энерге-
тической эффективности. Данный Федеральный 
закон закрепляет опре деления понятий, устанав-
ливает принципы правового регулирования в об-
ласти энергосбереже ния и повышения энергетиче-
ской эффективности, полномочия государственных 
органов в данной сфере, меры государственного 
регулирования, требования к учету используемых 
энергетических ресурсов, требования к проведению 
энергетического обследования, требования энерге-
тической эффективности.

Правовое регулирование развивается и эволюци-
онирует, так как в данном направлении возникает 
1 Федеральный закон "Об энергосбережении и о повышении энер-
гетической эффективности и о внесении изменений в отдельные 
законодательные акты Российской Федерации" от 23.11.2009 N 
261-ФЗ (последняя редакция)

достаточное количество судебных споров, связан-
ных с разногласиями в связи с учетом энергетиче-
ских ресурсов. 

Проблемы правоприменительной практики тре-
буют дальнейшего совершенствования правово-
го обеспечения в сфере энергетики. Данный вывод 
подтверждается и тем, что, несмотря на существен-
ную детализированность отраслевого правового ре-
гулирования. Проведение международно-правовой 
унификации либо гармонизации законодательства 
государств-членов международных энергетических 
рынков для регулирования отношений в области 
учета поставляемых, транспортируемых, передава-
емых энергетических ресурсов, могут иметь значе-
ние и для правового регулирования отношений по 
транзиту энергетических ресурсов.

Отметим, что ряд международных договоров 
предусматривает возможность наде ления права-
ми и обязательствами, как государства, так и ин-
теграционные объединения, членами которых эти 
государства являются. В рассматриваемом контек-
сте показательным является пример Договора к 
Энергетической хартии (ДЭХ) 1994 г.2, участники 
которого обязались сотрудничать с целью развития 
открытого и конкурентного энергетического рын-
ка.

При рассмотрении региональных энергетиче-
ских рынков мы увидим примеры международно-
правового регулирования соответствующих от-
ношений с использованием актуальных приёмов и 
способов. Органы международных сообществ упол-
номочены принимать решения, касающиеся регули-
рования импорта и экспорта, обеспечения доступа 
к рынкам третьих стран — лиц из третьих стран к 
единому энергетическому рынку, но механизм кон-
троля межгосударственных сообществ и организа-
ций зачастую имеет рекомендательный характер. 

2  Договор к Энергетической хартии и связанные с ним доку-
менты. Правовая основа для международного энергети ческого 
сотрудничества. Брюссель, Секретариат Энергетической хартии, 
2004 // [Электронный ресурс] URL: http://www.energycharter.
org/fileadmin/DocumentsMedia/Legal/ECT-ru.pdf (дата обраще-
ния: 22 апреля 2017 г.).
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Энергетическое сотрудничество стран участни-
ков, включая Россию, направлено на установление 
взаимосвязей на основе ограниченной либерали-
зации, не предполагающей передачи суверенных 
полномочий органам интеграционного объедине-
ния и не препятствующей сотрудничеству с третьи-
ми странами. При этом планы но созданию единого 
экономического пространства реализуются одно-
временно на нескольких уровнях сотрудничества, 
сообразно которым разрабатываются международ-
но-правовые основы разных по предметной направ-
ленности и составу участников региональных энер-
гетических объединений.

Необходимо отметить, что развитие правово-
го регулирования в сфере энергосбережения име-
ет особую актуальность в том числе и потому, что 
данная сфера напрямую связана с разработкой и 
внедрением передовых технологий в сфере энерге-
тики, внедрением нового энергетического оборудо-
вания, строительством и функционированием со-
временной энергетической инфраструктуры. В этой 
связи к, ключевым задачам науки энергетического 
права следует отнести проведение фундаменталь-
ных и прикладных правовых исследований между-
народных и внутри государственных отношений, 
возникающих в области инновационной деятельно-

сти, энергосбережения, повышения энергетической 
эффективности.

Правовые основы обеспечения указанных видов 
деятельности уже имеются, но они явно недостаточ-
ны и требуют дальнейшего развития. Необходимо 
проведение системного правового анализа поло-
жений действующего национального, зарубежного 
законодательства, норм международно-правового 
регулирования, предусматривающих меры стиму-
лирования разработки, внедрения инновационных 
энергоэффективных, энергосберегающих техноло-
гий, выявление пробелов в правовом регулирова-
нии на национальном и международных уровнях, 
проведение работы по унификации и гармонизации 
законодательства государств-участников междуна-
родных энергетических рынков.

В качестве первоочередных мер необходимо вве-
сти единые принципы и правила регулирования 
деятельности как на национальном, так и на меж-
дународном уровне, чтобы обеспечить доступ к ус-
лугам субъектов естественных монополий в сфере 
энергетики, к транзиту по транспортным системам, 
включая основы ценообразования и тарифной по-
литики, введение правил организации, управления, 
функционирования и развития общих рынков.
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СОЦИОЛОГИЯ

Социализация детей-сирот и детей, оставшихся 
без попечения родителей – важнейшая цель и орга-
низаций для детей-сирот и замещающих родителей. 
В стране большое количество социальных сирот – де-
тей из неблагополучных семей, которые в силу того, 
что в семье для них оставаться опасно, при живых 
родителях вынуждены жить вдали от родного дома, 
в учреждениях. Есть, к сожалению, дети, относящие-
ся к разряду «подкидышей», «оставленных», «отказ-
ных», а также круглые сироты, у которых родители 
умерли. И то, какими они вырастут, как смогут тру-
диться, создавать семьи, заботиться о своих детях, 
зависит, в первую очередь, от нас взрослых, людей, 
которые отвечают на данный момент за этих детей: 
сотрудников организаций для детей-сирот и детей, 
оставшихся без попечения родителей,  замещающих 
родителей.

В настоящее время значительная часть выпускни-
ков учреждений для детей-сирот и детей, оставшихся 
без попечения родителей, и детей, над которыми пре-
кратилось попечительство, испытывают большие 
трудности в адаптации к взрослой самостоятельной 
жизни: многие плохо себе представляют, как нужно 
ходить в магазин, что покупать, где брать продукты 
подешевле, чтобы хватило денег на месяц, в каких 
магазинах одеваться; как приготовить еду, постирать 
себе одежду, убирать в квартире, чтобы не зарасти 
грязью; как найти работу; как проводить свободное 
время, чтобы общение со сверстниками не привело в 
конечном итоге к алкоголизму и наркомании.

Подросток должен иметь представление о том, 
что такое взрослая жизнь, что за поступки, которые 
мы совершаем, мы всегда должны отвечать, что в об-
ществе существуют такие понятия, как совесть, поря-
дочность, чувство благодарности, ответственности 
перед людьми, что человек сам создает свою судьбу 
и то, какой она будет зависит прежде всего от него.

Что же делать взрослым, ответственным за под-
ростка людям, чтобы подготовить его к этой нелег-
кой жизни.

Успех деятельности социального педагога во 
многом зависит от того, насколько точно и своевре-
менно будут вскрыты социальные проблемы ребен-

ка. В условиях современного российского общества 
профессионализм в такой сфере приобретает особую 
значимость, так как дает возможность на основе по-
лученных данных вырабатывать и осуществлять 
целенаправленные действия в работе с детьми. 
Необходимость овладения навыками социальной 
диагностики обусловлена, во-первых, тем, что не сра-
зу становится ясно, какие проблемы у того или иного 
ребенка, во-вторых, не всегда внешние проявления 
поведения можно связать с истинными причинами 
поведения (низкая успеваемость, поведенческие от-
клонения и т.д.), в-третьих, в процессе работы можно 
четко определить первостепенные цели и долгосроч-
ные.

Конечно, в идеале ребенка нужно готовить к 
взрослой жизни с самого раннего возраста. Сначала 
играя с ним, обучая общаться, затем наблюдая за тем, 
как он играет и общается со сверстниками, как у него 
получается взаимодействовать с разными детьми. 
И если возникают проблемы (агрессия в общении с 
людьми, неумение за себя постоять, плаксивость и 
другие проявления), взрослому необходимо обра-
тить на это внимание и, если ему самому не справить-
ся с проблемами ребенка, обратиться к психологу для 
выяснения и устранения причин.  Этот этап очень ва-
жен, так как в старшем возрасте взрослые не могут 
постоянно находиться при подростке, а если у того 
нет представления, как человек должен себя вести 
в обществе, у него начнутся проблемы коммуника-
тивного характера. В игре можно учить маленького 
ребенка мыть посуду, готовить еду (теория), стирать 
одежду (тоже теоретически), мыть полы и многое 
другое. Конечно, малышу никогда не сделать это так, 
как могут взрослые, но он будет знать, а впослед-
ствии и уметь делать это. Зачем это нужно? Просто 
потому что любой человек, будучи уже взрослым, 
должен уметь следить за собой и своим жилищем, 
тогда эти дети, повзрослев, никогда не останутся го-
лодными и не будут жить в грязи. 

Конечно, не всем «везет» и не многие могут взять 
маленького ребенка, особенно в настоящее время, 
попечителям приходится брать на воспитание детей 
подросткового возраста. И этап, когда дети и родите-
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ли играют вместе в какие-то детские игры, проходит 
мимо них. Но это не значит, что уже поздно что-то из-
менить. Главное наладить с подростком уважитель-
ные, доверительные отношения, быть подростку не 
только приемным родителем, но и другом, способ-
ным понять проблемы подростка, помочь, если такая 
помощь нужна. Когда с ребенком установлены хоро-
шие отношения, он сам будет откликаться на прось-
бы взрослого человека. Главное, чтобы он понял 
значимость для него тех или иных действий.  Поход 
в магазин для приобретения продуктов или одежды 
(обуви и т.д.), уборка в своей комнате («Встал поутру, 
умылся, привел себя в порядок – и сразу же приведи 
в порядок свою планету»), приготовление пищи – все 
это может сблизить ребенка и приемного родителя, 
если умело, правильно построить общение с ним. 
Если подростка не очень увлекают домашние дела, 
что чаще всего и бывает, можно мотивировать его 
каким-нибудь способом, например, придумать кон-
курс на лучший пирожок, приготовленный своими 
руками, или самую чистую комнату, где победитель 
обязательно будет чем-то поощрен. Это может быть 
совместный просмотр понравившегося кинофильма, 
долгожданная прогулка по интересным местам, по-
ход в лес, да просто чаепитие с «вкусняшками». Если 
подходить к процессу творчески, можно придумать 
много таких моментов, которые будут мотивировать 
подростка к деятельности. Кстати, игра в подростко-
вом возрасте тоже очень хорошее времяпровожде-
ние, только игра семейная, может быть настольная 
развивающая, может быть спортивная, но только со-
вместная, тогда это очень сплачивает и запоминает-
ся на всю жизнь. 

Сложный момент в воспитании подростка – это 
обучение общению. Если ребенок попал в семью в 
подростковом возрасте, он пришел к вам уже с грузом 
негативного опыта. Задача мудрого родителя заклю-
чается в том, чтобы изменить представление ребенка 
об общении с людьми, помочь ему преодолеть те по-
следствия «уличного воспитания», которые теперь 
мешают ему жить, учиться и общаться со сверстни-
ками и взрослыми. И здесь важны доверительные 
отношения между ребенком и приемным родителем, 
так как для подростка, привыкшего в вольной жиз-
ни, совсем не аксиома, что теперь он должен жить 
по-другому. Задача взрослых поменять его мнение. 
Это может быть личный пример общения с людьми, 
когда в гости приходят друзья и знакомые или ког-
да семья идет к кому-либо в гости, возможно, это бу-
дут доверительные беседы с подростком, во время 
которых мягко, ненавязчиво объясняются подрост-
ку те или иные истины. Положительный результат 
будет только в случае уважительного отношения к 
ребенку. Виктор С. попал в семью подростком, снача-

ла приемные родители радовались ребенку, но впо-
следствии начались проблемы во взаимопонимании 
между родителями и ребенком. Претензии были по 
поводу того, что мальчик все делает не так, как хо-
телось бы родителям. Посещение семьи выявило от-
сутствие уважения к ребенку со стороны приемного 
отца.  Ситуацию удалось изменить только тогда, ког-
да началась работа психолога с семьей.

Еще одна сторона развития ребенка – это профо-
риентация.  Не секрет, что правильно выбранная про-
фессия – залог успешного будущего ребенка. Дети, 
оставшиеся без попечения родителей, сами с трудом 
выбирают себе колледж или вуз, в котором им хочет-
ся учиться. Им нужна помощь, но это не та помощь, 
когда за ребенка решают, куда ему пойти учиться, 
это кропотливый труд по выявлению способностей, 
наклонностей в той или иной области знаний и уме-
ний, это анализ ситуации в стране, прогноз на то, бу-
дет ли востребована выбранная профессия лет через 
5-10. К сожалению, такой подход можно встретить не 
всегда. Алеша А. поступил в вуз, все сотрудники ра-
довались за него, хотя и недоумевали, почему он по-
шел учить на информационные технологии, когда у 
него всегда получалось хорошо писать. Но это было 
его решение, и все отнеслись к нему с уважением. Не 
прошло и года, как юноша бросил обучение, ему не 
понравилось там учиться, он и сам не понимал, зачем 
он туда пошел, когда всю сознательную жизнь любил 
литературу. 

В настоящее время вопросам профессиональной 
подготовки и трудоустройства отводится огромная 
роль. Найти помощь и поддержку в выборе профес-
сии можно, обратившись к психологам ресурсных 
центров, на сопровождении которых состоят при-
емные семьи, других организациях города, инфор-
мацию об этом можно найти в интернете, в Москве 
постоянно устраиваются экскурсии по профориента-
ции, различные мероприятия. Если есть желание по-
мочь ребенку в выборе профессии, куда обратиться, 
всегда можно найти.

Многочисленные исследования показывают, что 
на удовлетворенность жизнью определенное вли-
яние оказывают внешность, здоровье, возраст, уро-
вень интеллектуального развития, образование, 
профессия, характер и успехи в трудовой деятель-
ности, доход, условия проживания, полноценность 
досуга и отдыха и многое другое. Мы, взрослые, не 
можем повлиять на все эти характеристики жизни, 
но способствовать тому, чтобы ребенок, став взрос-
лым, был счастлив, успешен и приносил пользу лю-
дям, сознательно ведя его к этому, можем и должны. 
Вспомните, как у Антуана де Сент-Экзюпери: «Ты на-
всегда в ответе за тех, кого приручил». ■
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Аннотация: Методом молекулярной динамики 
на базе ZINDO/1 показано, что самопроизвольное со-
единение молекул оксидов титана(IV) и Ti(OH)4H2O 
обусловлено возникновением оловых или оксо-связей. 
Расчетный выигрыш в энергии составляет величину 
порядка 100 ккал/моль. Предварительным этапом 
этого процесса является образование межмолеку-
лярных водородных связей. 

Ключевые слова: Оксидные и гидроксидные мо-
лекулы титана(IV), оловая и оксо-связи, компьютер-
ные расчеты.

В ходе термического гидролиза кислых раство-
ров титана(IV) имеет место взаимодействие ионов 
титана раствора с кристаллитами диоксида титана 
с размером частиц порядка 3-5 нм[1].  Смоделиро-
вать такой процесс в компьютерных расчетах пока 
затруднительно. Можно попытаться смоделировать 
его на искусственных диоксидах титана различного 
строения с числом атомов титана в «зародышевых» 
частицах от 1 до 5. 

Ион Ti(IV) в водных растворах имеет координа-
ционное число, равное 6 и несет небольшой положи-
тельный заряд[2-4]. Мы полагаем, что нагревание 
растворов вызывает уменьшение заряда комплекс-
ного иона и координационного числа атома титана 

в нем. Следовательно, образование первичных свя-
зей между частицами оксидов и комплексом титана 
совершается, скорее всего, с титановым комплек-
сом вида Ti(OH)4H2O. Расчеты выполнены методом 
молекулярной динамики на полуэмпирической 
базе ZINDO/1 (RHF). Полная расчетная энергия об-
разования молекулы акватетрагидроксида титана 
Ti(OH)4H2O (сокращенно АГТ) равна -1242 ккал/
моль. Часть формул молекул диоксидов в таблице 
1, заключенная в квадратные скобки, образует вну-
треннюю структуру диоксида, атомы кислорода вне 
скобок – это атомы титанильной группы, имеющие 
двойную связь с атомом титана. Межатомное рас-
стояние в них равно 1,67-1,68 А[5].

В случае молекулы диоксида титана TiO2 ол-
мостик образуется между атомом титана диоксида 
и гидроксильной группой АГТ. В случае диоксида  в 
форме димера Ti2O4 мостик образуется между ато-
мом титана диоксида и кислородом молекулы воды 
в АГТ с сохранением при этом кислородом обоих 
атомов водорода (кислород в 4-ной координации). В 
исходном диоксидном цикле [Ti3O3]O3, где титаниль-
ные кислороды находятся сбоку от основной оди-
нарной цепи, оксо-мостик образуется между атомом 
титана АГТ и мостиковым кислородом диоксида.   

                                                                                   

Таблица 1. Энергетические эффекты образования первичного соединения между молекулами ди-
оксида титана и акватетрагидроксидом титана (IV)

Диоксид
титана

Энергия образования, ккал/моль Эн.эффект,
ккал/моль Примечание

Диоксид Соединение
TiO2 +28 -1327 -113 Ол-мостик
[Ti2O2]O2 -58 -1450 -150 Диол-мостик
[Ti3O3]O3 цикл -155 -1540 -143 Оксо-мостик
[T3O6] цикл -70 -1511 -159 Оксо-мостик
[Ti3O4]O2 цепь -117 -1505 -146 Ол-мостик
[Ti4O6]O2 цепь -217 -1558 -99 Ол-мостик
[Ti4O8] цикл -189 -1541 -110 Ол-мостик
[Ti4O4]O4 цикл -239 -1599 -118 Ол-мостик
[Ti4O4]O4 цепь -245 -1606 -119 Оксо-мостик
[Ti4O6]O2 цикл -230 -1594 -122 Ол-мостик
[Ti4O4]O4 анатаз -255 -1658 -161 Ол-мостик
[Ti5O8]O2 цепь -290 -1691 -159 Ол-мостик
[Ti5O5]O5 цикл -321 -1664 -91 Ол-мостик
[Ti5O9]O блокN -375 -1731 -114 Ол-мостик
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В цикле [Ti3O6] с двойными оксо-связями ок-

со-мостик образуется между атомом титана АГТ и 
мостиковой группой диоксида. В цепном (не цикли-
ческом) диоксиде [Ti3O4]O2 с двумя концевыми ти-
танильными группировками ол-мостик образуется 
между атомом титана диоксида и гидроксильной 
группой АГТ.

Следует, однако, заметить, что перед соедине-
нием какого-либо атома титана с кислородом про-
тивоположной группы сначала почти всегда возни-
кают водородные связи, когда один или два атома 
водорода гидроокисного соединения подтягива-
ются к атомам кислорода диоксидного фрагмента 
и закрепляются вблизи него. Такое явление имеет 
место быть почти универсальным в случае всех ис-
следованных диоксидов.  Титанильные кислороды 
в эту цепочки обычно не включаются.

Диоксид [Ti4O6]O2 (линейная молекула с двой-
ными оксо-связями и титанильными группами на 
концах цепи).  образует оловый мостик, как и ди-
оксид [Ti4O8] (цикл с двойными оксо-связями и без 
титанильных групп).  Цикл [Ti4O4]O4 с одинарными 
связями в цикле и 4-мя титанильными подвесками 
также образует оловый мостик. Линейная молекула 
[Ti4O4]O4 с двумя одинарными и одной двойной ок-
со-связью и с двумя титанилами по концам молеку-

лы и двумя в средней части образует оксо-мостик. 
Один титанильный кислород из средней части мо-
лекулы образует водородную связь с водородом 
присоединяемой группы и отходит от атома титана 
на расстояние 2,2 А вместо обычных 1,68 А. Диоксид 
[Ti4O6]O2 (цикл с двумя двойными и двумя одинар-
ными оксо-связями, с титанильными кислорода-
ми напротив друг друга) образует оловый мостик. 
Оловые мостики образуются также в трех диокси-
дах, содержащих по 5 атомов титана, где помимо 
циклической и линейной форм использован также 
компактный блок, заимствованный из структуры 
динитропентатитановой кислоты[6].

Таким образом, оловые мостики образуются 
чаще оксо-связей. Образование соединений всегда 
сопровождается значительным энергетическим 
выигрышем. По-видимому, примерно таким же об-
разом возникают соединения молекул титансодер-
жащих растворов с кристаллическими зародыше-
выми частицами анатаза или рутила. Линейные 
цепочки [Ti3O4]O2, [Ti4O6]O2 таблицы 1 представля-
ют собой в каком-то смысле фрагменты длинных 
цепочек кристаллического рутила, конечно, не в 
шестерной координации. Состав [Ti4O4]O4 (анатаз) 
представляет собой в какой-то степени один из 
фрагментов  кристалла анатаза.
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МАТЕМАТИКА

Введение. В статье рассматривается проблема 
утилизации макулатуры. В России со времен СССР 
коренным образом изменилась система сбора и ути-
лизации бумаги и картона. После распада союза эта 
отрасль утратила должное внимание. Ориентируясь 
на опыт стран Запада, можно и даже нужно постро-
ить новую систему сбора, переработки и вторично-
го использования макулатуры. Новые технологии 
переработки, перспективы роста на рынках, эконо-
мические и экологические факторы - все это должно 
привлечь внимание предпринимателей к данной от-
расли промышленности.

Основная часть. По данным Abercade Consulting 
в производственной таре бумага и картон состав-
ляют 73,9 % от общего объема потребления, в по-
требительской таре — 15,1 % [5]. В основном из 
бумажных отходов изготавливают макулатурный 
картон, который на сегодня считается во всем мире 
самым перспективным вторичным упаковочным 
материалом. Спрос на данный материал растет бы-
стро в отличие от других продуктов переработки. 
Связано это, в первую очередь, с сокращением ми-
ровых запасов первичной целлюлозы и ужесточени-
ем экологических стандартов в развитых странах. 
Однако на российском рынке есть своя специфика. 
Многим известно, что Россия богата природными 
ресурсами, одними из них является древесина и ее 
производные. Вопросы об утилизации макулатуры 
практически не решались, потому что проблемы 
экологии вызывали малый интерес. Государство об-
ратило внимание на сбор и переработку бумажных 
отходов только в период развитого социализма, во 
время дефицита почти на все товары. Была построе-
на общесоюзная система по приему использованной 
бумаги и картона от населения, которая действова-
ла до 1991г.; в стране производилась агитация на-
селения, результатом чего стал внушительный рост 
сбора макулатуры [4]. С началом реформ и распадом 
СССР вся эта система «сломалась» и до сегодняшне-
го времени не восстановлена. Поэтому обострилась 

проблема утилизации и вторичного использования 
бумажных отходов. Потребление бумаги, картона и 
остальных бумажных материалов с каждым днём 
растет, что ведёт к увеличению объемов их произ-
водства и использованию лесных, водных (пресная 
вода), энергетических ресурсов. 

При правильной обработке практически все 
типы бумаги поддаются переработке и могут быть 
использованы для получения новой бумаги: картон, 
плотная бумага, газеты, журналы, рекламные букле-
ты, небольшие брошюры, конверты, бумага для ко-
пирования, писчая бумага. Перечисленные типы бу-
маги хорошо поддаются переработке. Переработка 
макулатуры для использования в производстве 
бумаги и картона осуществляется по мокрой тех-
нологии и включает следующие операции: роспуск 
макулатуры, очистку макулатурной массы от посто-
ронних примесей, дороспуск макулатурной массы и 
тонкую очистку макулатурной массы [9].

Роспуск макулатуры на волокна осуществляется 
в воде в гидроразбивателях при концентрации 4–6 
%. Под воздействием потоков воды происходит про-
цесс измельчения макулатуры на кусочки и разделе-
ние на волокна. Гидроразбиватели оснащены ситом 
с отверстиями 10–12 мм. Получившаяся суспензия 
макулатурной массы проходит через отверстия сита 
и поступает на следующую операцию [2]. Кроме 
того, в гидроразбивателях происходит и отделение 
грубых включений из макулатуры — тяжелые уда-
ляются из специального грязесборника, а легкие — 
в виде текстиля и полимерных пленок — удаляются 
либо в виде жгута постоянно, либо периодически. 
Макулатурная масса после гидроразбивателя содер-
жит и волокна, и нераспустившиеся кусочки макула-
туры. 

Далее по технологическому процессу макулатур-
ная масса очищается от примесей [9]. Очистка от тя-
желых примесей — песка, стекла, скрепок и т. д. осу-
ществляется в очистителях макулатуры. Тяжелые 
примеси осаждаются в грязесборнике и со временем 
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удаляются. Легкие примеси в виде полимерных пле-
нок и кусочков макулатуры удаляются на вибросор-
тировках с отверстием щелевого типа. Прошедшая 
сито макулатурная масса направляется на дальней-
шую перегруппировку. 

Очищенная макулатурная масса проходит ста-
дию дороспуска на специальном оборудовании — 
энтиштиперах различной конструкции. 

Для окончательной очистки макулатурной массы 
от узелков и мелких точечных вкраплений широко 
применяются вихревые конические очистители, ко-
торые обычно устанавливаются в три ступени [9]. 

Многие виды картона (как и бумаги) имеют 
сложный состав, включающий битум, воск, пара-
фин, клей и другие вещества. Указанные вещества 
при переработке загрязняют оборудование, заби-
вают сетки и сукна бумагоделательных и карто-
ноделательных машин, налипают на поверхность 
сушильных цилиндров и т. д. [1]. Такие картоны 
подвергаются термомеханической обработке, ко-
торая осуществляется после очистки макулатурной 
массы при концентрации 25–35 %. Целью термоме-
ханической обработки является диспергирование 
примесей до размеров, при которых их отрицатель-
ное действие на процесс дальнейшей переработки 
не сказывается. Применяется два способа термоме-
ханической обработки — холодный и горячий. При 
холодном способе диспергирование проводится 
при атмосферном давлении и температуре до 95° 
С, а при горячем — при повышенном давлении до 
0,3–0,5 МПа и температуре 130–150° С. 

В зависимости от качества макулатуры и вида 
производимой картонно-бумажной продукции не-
которые из указанных операций на практике мо-
гут быть исключены. Можно отметить, что мокрая 
технология переработки макулатуры [9] характе-
ризуется высокой энергоемкостью производства и 
высоким удельным расходом воды (до нескольких 
десятков метров кубических на тонну продукции), а 
также большим объемом сточных вод, что является 
ее отрицательной стороной. 

Промышленное производство бумаги оказывает 
значительное воздействие на окружающую среду 
на первоначальном этапе получения и обработки 
сырья и на последующих этапах. При производстве 
бумаги в воздух и воду попадают высокотоксичные 
химические вещества, такие как толуол, метанол, 
диоксид хлора, соляная кислота и формальдегид. 
Создание переработанной бумаги требует меньше 
химических веществ и отбеливателей, чем создание 
новой бумаги. Однако при производстве вторичной 
бумаги может образовываться больше шлама. По 
оценке Агентства США по охране окружающей сре-
ды при переработке макулатуры на производство 
новой бумаги загрязнение воды снижается на 35%, 
а загрязнение воздуха уменьшается на 74% [5].

Использование переработанной макулатуры сни-
жает потребление энергии. Государственное управ-
ление энергетической информации США утвержда-
ет [5], что экономия энергии благодаря переработке 
макулатуры по сравнению с производством бумаги 

из не переработанной целлюлозы снижает затраты 
энергии на 40%, в то время как Бюро международ-
ной рециркуляции утверждает, что затраты энер-
гии снижаются на 64%. По этому поводу до сих пор 
идут споры.

На получение бумажной массы при переработке 
бумаги фактически тратится больше ископаемо-
го топлива [3], чем на получение целлюлозы через 
крафт-процесс, когда большая часть энергии полу-
чается от сжигания древесных отходов (коры, кор-
ней, отходов лесопиления) и побочных продуктов 
лигнина (черного щелока). 

Наиболее эффективным путем переработки кар-
тонно-бумажных отходов является их использова-
ние в производстве тароупаковочных видов бумаги 
и картона, санитарно-гигиенической бумаги, в про-
изводстве мягких кровельных материалов (руберо-
ид, пергамин). Кроме того, макулатура используется 
в производстве волокнистых плит и теплоизоляци-
онных материалов [8].

За последние 40 лет мировое потребление бу-
маги выросло на 40%. Сейчас потребляется около 
300 миллионов тонн бумаги в год. В основном для 
производства бумаги используется первичная цел-
люлоза, на переработанную макулатуру приходится 
38% мирового объема поставок волокна, на недре-
весные волокна из растений, таких как конопля или 
кенафа приходится 7%. В целлюлозно-бумажной 
промышленности во всем мире ежегодно исполь-
зуется около 4 млрд. деревьев или 35% от общего 
объема срубленных деревьев [7]. Из деревьев, вы-
ращенных специально в питомниках производится 
16% мирового объема целлюлозы. Основную часть 
древесины для изготовления бумаги получают из 
вторичного леса. Из древних лесов производится 
менее 9% целлюлозы [6]. 

Переработка одной тонны газетной бумаги эко-
номит около 1 тонны деревьев, а переработка 1 тон-
ны бумаги для печати или для копирования эконо-
мит немногим - более 2 тонн древесины [3]. 

Объем образования бумажных отходов по состоя-
нию на конец 2013 года оценивался в 7.3 млн. тонн. 
По сравнению с предыдущем периодом данный по-
казатель вырос незначительно: на 5.3%. 

В нашей стране очевидными лидерами по объ-
емам образования бумажных отходов в 2013 году 
стали Центральный и Приволжский федераль-
ные округа. В абсолютном выражении в данных 
регионах было образовано 1390.75 и 1130.98 
тыс. тонн макулатуры соответственно. Третье и 
четвертое место занимают Южный ФО (856.42 
тыс. тонн) и Сибирский ФО (732.13 тыс. тонн). 
Минимальный объем образования зафиксирован в 
Дальневосточном ФО – 242.42 тыс. тонн. В 15 реги-
онах России ежегодный объем образования макула-
туры превышает 100 тыс. тонн. Среди них лидиру-
ют Москва и Московская область. 

По итогам 2013 года сбор бумажных отходов со-
ставил 1864.9 тыс. т, переработка – 652.7 тыс. т.

С учетом средней стоимости покупки сортиро-
ванной (прессованной) макулатуры в размере 5 000 
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руб./т, общий объем рынка переработки макула-
турной массы в конечную продукцию составил 3.3 
млрд. рублей.

Поставщики бумажных отходов делятся  на три 
основные группы: промышленные предприятия 
(типографии, фабрики по производству упаковки и 
товаров народного потребления) – 50-55% поставок 
(932.5 – 1025.7 тыс. т), торговые предприятия (пре-
имущественно крупные торговые сети) – 40-45% 
(746.0 – 839.2 тыс. т.) и население – 1% (18.6 тыс. т).

Структура потребления макулатуры: производ-
ство туалетной бумаги и картона (коробочного, 
тарного, гофрокартона) – 489.5 тыс. т; производство 
кровельных материалов – 130.5 тыс. т; производство 
эковаты, бугорчатых прокладок и пр. – 32.6 тыс. т.

На сегодняшний день в России представлено 76 
промышленных предприятий, использующих в ка-
честве основного или дополнительного сырья ма-
кулатурную массу. Основная концентрация пере-
рабатывающих производств приходится на долю 
Центрального, Северо-Западного и Приволжского 
федеральных округов [6].

Объем импорта макулатуры в 2014 году составил 
3752.02 тонны. По сравнению с 2012 годом данный 
показатель вырос на 47.6%. Общая стоимость поста-
вок без учета НДС и таможенных пошлин – 14.3 млн. 
рублей. Средняя стоимость контракта – 5 194.13 
руб./т.

Экспорт макулатуры в 2014 году составил 250.1 
тыс. т., что более чем в 90 раз превышает объем им-
порта. По сравнению с 2012 годом объем поставок 
сократился на 6.2%. Общая стоимость экспортных 
продаж без учета НДС – 1117.99 млн. руб. Средняя 
стоимость контракта – 4470.51 руб./т.

В среднем цена на сдаваемую макулатуру варьи-
руется от 2500 до 6000 руб. за одну тонну. Самой де-
шевой макулатурой (стоимость – около 800 руб./т.) 
является смешанная бумага разных сортов или сбор 
(марка МС-13В). Самая дорогая (8000 руб./т.) – отхо-
ды чистой белой бумаги (марка МС-1А). 

По мнению многих экспертов рынка, в настоящее 
время, с точки зрения экономики, целесообразно 
перерабатывать до 56 % макулатурного сырья от 
общего количества макулатуры [4]. В России сейчас 
может собираться около 35 % такого сырья, тогда 

как остальная макулатура в основном в виде быто-
вого мусора попадает на свалку, поэтому необходи-
мо совершенствовать систему ее сбора и заготовки. 
Сегодня в этой сфере наблюдаются некоторые под-
вижки, связанные с активностью частных предпри-
нимателей, но без поддержки государства тут не 
обойтись. В нашей стране, которая стремится к ин-
теграции с мировой и европейской экономической 
системой, отношение ко вторичному сырью должно 
быть однозначным, поэтому необходимо восстано-
вить систему заготовки и переработки вторичного 
сырья под законодательной опекой государства и 
правительства. Это должна быть совершенно новая 
система использования вторичных ресурсов, спо-
собная работать в рыночных условиях хозяйство-
вания, то есть без выделения средств из нашего 
тощего федерального бюджета на эти цели [10]. В 
срочном порядке для старта позитивного развития 
должна быть обеспечена законодательная база де-
ятельности сборщиков макулатуры и проводиться 
стимулирующая налоговая политика. 

С технологической стороны, дальнейший рост 
потребления макулатуры возможен путем исполь-
зования нового перспективного оборудования; тех-
нологий обесцвечивания и удаления типографской 
краски и других примесей из макулатуры; новых 
проклеивающих материалов; новых видов бумаги 
и картона, а также пересмотра требований к неко-
торым широко используемым видам бумаги и кар-
тона с целью увеличения использования в их ком-
позиции доли макулатуры; наращивания объемов 
использования макулатуры в композиции печатных 
видов бумаги, различных видов картона [6]. 

Заключение. Таким образом, быстрый рост ис-
пользования макулатуры может быть обеспечен 
следующими макроэкономическими факторами: 
высокой стоимостью первичного древесного сырья 
с учетом его транспортировки; низкой капиталоем-
костью проектов новых предприятий, работающих 
на макулатуре;простотой создания новых малых 
предприятий; повышенным спросом на бумагу и 
картон из вторичного волокна из-за более низкой 
стоимости и дефицита на рынке; правительствен-
ными законодательными актами. ■
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ТЕХНИЧЕСКИЕ НАУКИ

Введение. На сегодняшний день одной из про-
блем, с которыми сталкивается человечество – это 
проблема отходов. В настоящее время, в силу ее мас-
штаба, она особенно актуальна. Производя тот или 
иной продукт, нам следует учитывать не только его 
потребительскую пользу, но и его воздействие на 
окружающую среду в процессе производства и ути-
лизации. Именно вопрос о дальнейшей судьбе поте-
рявших свои потребительские качества продуктах 
вызывает главный интерес. Сегодня человечество 
накопило столько отходов, что всерьез столкнулось 
с проблемой их утилизации. Проблема вторичной 
переработки пластмассовых отходов одна из наи-
более острых проблем современного человечества. 
Данная проблема не только техническая, но и эко-
логическая, так как пластмассовые отходы могут 
лежать в земли сотни лет, и не разложится полно-
стью [1].

Основная часть. Пластмассы (пластические мас-
сы) или пластики — органические материалы, осно-
вой которых являются синтетические или природ-
ные высокомолекулярные соединения (полимеры). 
Исключительно широкое применение получили 
пластмассы на основе синтетических полимеров. 
Название «пластмассы» означает, что эти материа-
лы под действием нагревания и давления способны 
формироваться и сохранять заданную форму после 
охлаждения или отвердения. Процесс формования 
сопровождается переходом пластически деформи-
руемого (вязко-текучего) состояния в стеклообраз-
ное (твёрдое) состояние [4]. 

Утилизация отходов пластмасс ввиду быстро-
го роста объемом их применения приобрела важ-
ное экономическое и экологическое значение. 
Использование отходов полимерных материалов 
помогает решить сырьевые проблемы, позволяя 
сократить потребление первичных материальных 

ресурсов [2]. Вторичные полимерные материалы 
должны играть в промышленности по переработке 
пластмасс такую же роль, какую играет металлолом 
в металлургии.

Отходы термопластичных пластмасс можно клас-
сифицировать следующим образом:

- технологические отходы производства, образу-
ющиеся при синтезе и переработке пластмасс и со-
ставляющие от 5 до 35 % (по массе). По свойствам 
они мало отличаются от исходного сырья и могут 
повторно перерабатываться в смеси с исходным ма-
териалом;

- отходы производственного потребления, на-
капливающиеся в результате выхода из строя из-
делий из полимерных материалов, используемых 
в различных отраслях экономики. Эти отходы до-
статочно однородны и также могут быть повторно 
переработаны в изделия. К ним относятся детали 
машин, тара, отходы пленочных материалов сель-
скохозяйственного назначения и др.;

- отходы общественного потребления, накапли-
вающиеся на свалках в результате морального или 
физического износа полимерных деталей или из-
делий, в которых они использовались (пластмассо-
вая посуда, мебель, детали автомобилей и другой 
бытовой техники). Хотя они и представляют ценное 
вторичное сырье, но вследствие перемешивания с 
другими видами отходов их переработка в изделия 
затруднена. Доля отходов общественного потребле-
ния составляет 50 % всех полимерных отходов [8]. 

Скопления отходов из пластмасс образуют в 
мировом океане под воздействием течений осо-
бые мусорные пятна. На данный момент известны 
пять больших скоплений мусорных пятен — по 
два в Тихом и Атлантическом океанах, и одно — в 
Индийском океане. Данные мусорные круговороты 
в основном состоят из пластиковых отходов, обра-
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зующихся в результате сбросов из густонаселённых 
прибрежных зон континентов. Пластиковый мусор 
опасен ещё и тем, что морские животные, зачастую, 
могут не разглядеть прозрачные частицы, плаваю-
щие по поверхности, и токсичные отходы попадают 
им в желудок, часто становясь причиной летальных 
исходов [4].

Большое количество долговечного пластика 
оказывается в желудках морских птиц и живот-
ных, в частности, морских черепах и черноногих 
альбатросов. Помимо прямого причинения вреда 
животным, плавающие отходы могут впитывать 
из воды органические загрязнители, включая ПХБ 
(полихлорированные бифенилы), ДДТ (дихлорди-
фенилтрихлорметилметан) и ПАУ (полиароматиче-
ские углеводороды). Некоторые из этих веществ не 
только токсичны — их структура сходна с гормоном 
эстрадиолом, что приводит к гормональному сбою у 
отравленного животного.

Пластиковые отходы должны перерабатываться, 
поскольку при сжигании пластика выделяются ток-
сичные вещества, а разлагается пластик за 100—200 
лет [4].

 В декабре 2010 года Ян Байенс и его коллеги из 
университета Уорик предложили новую техноло-
гию переработки практически всех пластмассовых 
отходов. Машина с помощью пиролиза в реакторе с 
кипящим слоем при температуре около 500° С и без 
доступа кислорода разлагает куски пластмассового 
мусора, при этом многие полимеры распадаются на 
исходные мономеры. Далее смесь разделяется пере-
гонкой. Конечным продуктом переработки являют-
ся воск, стирол, терефталевая кислота, метилмета-
крилат и углерод, которые являются сырьём для 
лёгкой промышленности. Применение этой техно-
логии позволяет сэкономить средства, отказавшись 
от захоронения отходов, а с учётом получения сырья 
(в случае промышленного использования) является 
быстро окупаемым и коммерчески привлекатель-
ным способом утилизировать пластмассовые отхо-
ды [5].

По методам переработки пластмассы имеют зна-
чительное преимущество перед многими другими 
материалами. Благодаря изготовлению изделий из 
пластмасс методами прессования, литья под давле-
нием, формования, экструзии и другими методами 
устраняются отходы производства (стружки), по-
является возможность широкой автоматизации 
производства. Наконец, большим преимуществом 
пластических масс перед другими материалами яв-
ляется неограниченность и доступность сырьевой 
базы (нефтяные газы, нефть, уголь, отходы лесотех-
нической промышленности, сельского хозяйства и 
др.) [6].

В промышленности так же применяются следу-
ющие основные направления утилизации и ликви-
дации отходов пластмасс: переработка отходов в 
полимерное сырье и повторное его использование 
для получения изделий; сжигание вместе с быто-
выми отходами; пиролиз и получение жидкого и 
газообразного топлива; захоронение на полигонах 

и свалках.
Основной путь утилизации отходов пластмасс 

— это их повторное использование по прямому на-
значению. Капитальные затраты при таком способе 
утилизации невелики. При этом не только достига-
ется ресурсосберегающий эффект от повторного во-
влечения материальных ресурсов в производствен-
ный цикл, но и существенно снижаются нагрузки на 
окружающую среду [1].

Несмотря на значительные преимущества по-
вторного использования полимерных материалов, 
таким способом утилизируется лишь незначитель-
ное их количество, что связано с трудоемкостью 
сбора, разделения, сортировки, очистки отходом 
(прежде всего отходов бытового потребления). 
Поэтому наряду с вторичной переработкой отходов 
пластмасс в изделия в промышленности использу-
ются и другие способы утилизации [1].

Весьма перспективна переработка отходов 
пластмасс пиролизом, в результате которого из 
пластмассовых отходов при 425 °С и давлении 
20 МПа получают топливо, на 95 % состоящее из 
жидких углеводородов и на 5 % из горючего газа. 
Применение этой технологии для переработки 
пластмассовых отходов экономически выгодно. 
Установка, перерабатывающий 11,3 тыс. т/год отхо-
дов окупается за три года. Использование этих уста-
новок целесообразно лишь в районах с ресурсами 
отходов не менее 465 тыс. т/год.

К технологическим отходам относятся остатки 
исходного сырья, образовавшиеся в процессе про-
изводства и частично или полностью утратившие 
показатели качества. Часть из них (возвратные от-
ходы) — литники, отходы при выходе на режим, бра-
кованные детали — используются после предвари-
тельной подготовки в том же или другом процессе.    
Технологические отходы, безвозвратно утратившие 
свои основные свойства, не могут быть переработа-
ны в изделия и подлежат сжиганию либо захороне-
нию [3].

На сегодняшний день ученые добиваются уни-
кального прогресса, с каждым днем изобретают 
новые технологии. Например, уже два года в городе 
Емва, что в Республике Коми (Россия), успешно ра-
ботает завод по производству тротуарной плитки и 
бордюрного камня из полимерных отходов: пласти-
ковых бутылок, канистр, емкостей от бытовой хи-
мии и так далее. В городе установлены специальные 
урны для сбора пластикового мусора, и горожане с 
удовольствием участвуют в этой программе. Емва 
получает более 30 м2 «пластикового тротуара» в 
сутки, которым постепенно заменяют асфальт. Так 
же существуют и другие продукции. (представлены 
ниже) [2]. 

Ассортимент продукции, производимой из пла-
стиковых отходов: блоки полистиролбетонные; 
блоки арболитовые; плитка тротуарная полимер-
песчанная; черепица полимерпесчанная; бордюры 
дорожные, садовые; люки; колодцы; водоотливы; 
дренажные системы; ковера; памятники; лежачий 
полицейский; решетка ливневки; шпрос (строитель-
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ство быстровозводимых складов и ангаров); стол-
бы, поддерживающие для виноградников.

Полимерпесчаные изделия не требуют ухода 
многие годы. Полимер-песчаные изделия легче ана-
логов. За счёт вязкой структуры износостойкость 
таких изделий в 2-3 раза выше, чем износостой-
кость из бетона, камней, мрамора и др. Изделия из 
полимерпесчаных материалов экологически чище.

Полимерпесчанная композиция состоит исклю-
чительно из экологически чистых материалов: реч-
ного песка, из которого построено всё вокруг нас и 
на котором мы лежим на пляже; полимеров, разре-
шенных к контакту с пищей и в которые завернуто 
всё вокруг нас; минеральных красителей [7].

Оптимизация технологических схем и произ-
водств в целом открывает пути создания замкну-
тых по материальным и энергетическим потокам 
технологических схем, исключающих вредные вы-

бросы в окружающую среду и приводящих к эконо-
мии энергии.

Заключение. При создании новых производств 
и реконструкции действующих предприятий се-
рьезное значение имеет охрана окружающей сре-
ды и создание безопасных процессов утилизации 
отходов. В статье рассмотрены различные приемы 
переработки вторичного сырья для комплексно-
го решения вопросов создания безотходных или 
малоотходных производств. Такой подход предпо-
лагает комплексную переработку сырьевых ресур-
сов и анализ производства как большой системы. 
Комплексная переработка сырья определяется 
спецификой сырьевых ресурсов, возможностью на-
правленной их переработки и создания по существу 
замкнутых технологических циклов с использова-
нием вторичных материальных ресурсов. ■
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Известны следующие сведения [1-9], 
относящиеся к процессу фрезерования концевыми 
фрезами. Фрезерование характеризуется рядом 
особенностей. Каждый зуб фрезы при фрезеровании 
за один оборот находится в контакте с заготовкой 
небольшую часть своего оборота, а остальную часть 
пути проходит без обработки, то есть не участвует в 
резании, а затем снова входит в резание. Вход зуба в 
резание, то есть в контакт с обрабатываемой деталью, 
сопровождается колебаниями и вибрациями. 
Кроме того,  из-за изменения толщины срезаемого 
зубом слоя (в течение одного оборота) усилие 
резания также колеблется. Все это отрицательно 
сказывается на точности и шероховатости 
обрабатываемой поверхности и стойкости лезвий 
фрезы. Для уменьшения колебаний и вибраций 
в концевых фрезах применяют следующие 
конструктивные приемы: различный угловой шаг 
зубьев и различный угол наклона винтовой линии 
соседних зубьев, а также дополнительные зубья в 
торцовой части фрезы.

Упомянутые колебания и вибрации, одной и той 
же величины. ощущают как к торцовая часть фрезы, 
так и основная часть фрезы. Но эти колебания и 
вибрации сопровождаются деформацией корпуса 
фрезы и эта деформация увеличивается у торцовой 
части, так как концевая фреза представляет собой 
аналогию консольной балки с жесткой заделкой 
в цанговом патроне. Особенно это ощущается в 
длиннокромочных концевых фрезах:  колебания и 
вибрации усиливаются из-за наличия деформации 
и изгиба оси корпуса фрезы, что отрицательно  
сказывается не только на качестве обрабатываемой 
поверхности, но и уменьшает стойкость режущих 

лезвий торцовой части фрезы. Анализу этому 
вопросу по уменьшению стойкости режущих 
лезвий посвящена тематика данной статьи. На рис.1  
представлена концевая длиннокромочная фреза.

Рисунок 1 - Концевая длиннокромочная 
фреза: 1 – режущая часть фрезы; 2 – хвостовик; 3 – 
цанговый патрон; 4 –ось фрезы в первоначальном, 

неотжатом положении; 5 – ось фрезы в отжатом, 
деформированном положении; 6 – торцовая часть 

фрезы; А – величина отжатия оси фрезы под 
нагрузкой; L – высота режущей части фрезы; Р – 

распределенная нагрузка на режущую часть фрезы.
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Существуют  различные разновидности 

концевых фрез,  в том числе фрезы с 
модифицированной геометрией, в частности см.  
Cайт Specnn52.ru. Раздел сайта «Новая разработка 
000 НПП «РИТ-ИНЖИНИРИНГ» Концевая фреза, 
имеющая переменную геометрию режущей кромки, 
VaCuEdge».  При чистовом фрезеровании отжим 
концевой фрезы составляет 0,02 - 0,045 мм.

На сайте WWW.visnyk-mmi.kpi.ua. в  
разделе «Фролов В.К., Гладский М.Н. (Киевкий 
политехнический институт) Аналитическое 
решение задачи определения упругих деформаций 
инструмента при контурном фрезеровании 
концевыми фрезами» изложено, что при черновом 
фрезеровании отжим концевой фрезы составляет 
0,5 – 1,5 мм.

В РФ фрезы выпускаются по ГОСТ 18372-73. 
Фрезы концевые твердосплавные.       Технические 
условия.  

Наиболее большой отжим имеют 
длиннокромочные фрезы.  Длиннокромочные 
фрезы (в отличие от коротких фрез) имеют в 
резании  больше двух зубьев Zp, число которых 
вычисляется по формуле [ 6 ]

Zp= [ark Cos(1-2· t/D) ·Z] /360 + В·Z/( π·D·Ctgѡ ,
где: t – припуск под обработку; Z = число зубьев; 

В – ширина фрезерования; D – диаметр фрезы;ѡ-
угол наклона зубьев.

В длиннокромочных фрезах обычно не бывает, 
чтобы фреза выходила из соприкосновения  с 
обрабатываемым материалом и испытывала из-за 
этого ударную нагрузку.

В зависимости от выбора  параметров резания  
фрезы и параметров резания длиннокромочные 
фрезы могут быть с  равномерным и неравномерным 
фрезерованием.  

При достаточно большом числе деталей 
в технически обоснованных случаях можно 
реализовывать равномерное фрезерование. 
При жестком  корпусе фрезы можно получить 
равномерное фрезерование  при  большой ширине 
фрезерования без наличия вибраций (к которым 
так чувствительны концевые фрезы).  Колебания 
и вибрации могут быть только при входе  в 
заготовку и выходе из заготовки после окончания 
фрезерования, а также при износе режущих лезвий.

Для уменьшения вибраций также применяют  
расчетное соотношение параметров: ширины 
срезаемого слоя, диаметра фрезы, осевого шага 
и угла наклона режущих зубьев при которых 
обеспечивается равномерное фрезерование.  При 
равномерном фрезеровании осевой шаг должен 
укладываться по ширине фрезерования целое 
число раз. То есть  условием равномерного  является 
равенство или кратность (в целых числах) ширины 
фре-зерования В осевому шагу фрезы t.

Но это выполнить можно только в 
крупносерийном и массовом производстве. И очень 
трудно, а во многих случаях и нецелесообразно, 
выполнить  равномерное фрезерование при 
обработке деталей на станке с ЧПУ, где реализуется 

по существу единичное производство и в каждом 
конкретном случае разрабатывается своя, 
индивидуальная  программа для ЭВМ этого станка 
с учетом конкретных условий фрезерования 
конкретных небольшого числа деталей.

Равномерное фрезерование должно подчиняться 
следующему условию работы [ 6 ]

К = В· Z / Н – величина коэффициента 
неравномерности.

где ; К –должно быть целым числом; Н– 
осевой шаг винтовой линии фрезы; В – ширина 
фрезерования;  Z  - число зубьев фрезы, Н=  π·D·Ctgѡ,  
ѡ – угол наклона зубьев фрезы, D – диаметр фрезы.

При работе на станках с ЧПУ  длиннокромочными 
фрезами имеет место не только равномерное 
фрезерование, но и неравномерное фрезерование, 
причем преимущественно  имеет место 
неравномерное фрезерование. Хотя равномерное 
фрезерование cпособствует улучшению работы 
инструмента.

Необходимо подчеркнуть следующее. При 
больших нагрузках от сил резания корпус фрезы 
деформирует.   В этом случае фреза, с изогнутой под 
нагрузкой осью,  работает, в принципе, как пружина 
сжатия c определенным коэффициентом упругости 
и работа такой фрезы не может быть стабильной. 
Теоретически при равномерном фрезеровании изгиб 
тела фреза происходит под постоянной нагрузкой,  
так как в любой момент времени при повороте 
фрезы срезается одинаковая суммарная площадь 
сечений срезов. Но наличие внешних факторов, 
в частности технологических относительных 
погрешностей от биения зубьев (при изготовлении 
фрезы) приводит к колебательным процесса и 
вибрациям. К внешним факторам также относятся  
погрешность установки фрезы в шпинделе станка и 
в цанговом патроне, погрешность приспособления 
и самого станка. Кроме того, колебания при 
фрезеровании появляются при износе зубьев фрезы 
по задней поверхности.

Упругая линия отжатой фрезы от первоначальной 
положения фрезы наиболее сильно отклоняется  
у торцовой части фрезы, что естественно 
сказывается на том, что торцовая часть наиболее 
сильно воспринимает колебания и вибрации и 
изнашивается более интенсивно.

Типовой погрешностью фрезерования 
для длиннокромочных фрез с постоянным 
фрезерованием является погрешность 
плоскостности.

Упругие, «пружинные» силы, действующие 
между фрезой и заготовкой, стремятся  сблизить 
фрезу и заготовку, что приводит к непроизвольному 
появлению лунки («выработки»), то есть появлению 
погрешности плоскостности. Cилы, cближающие 
фрезу (которая работает в режиме пружины изгиба) 
и заготовку появлятся в результате наличия 
различных колебаний, а также в результате 
совпадения этих колебаний.

На рис.2 показана погрешность плоскостности, 
которая является типовой погрешностью при 
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равномерном фрезеровании длиннокромочной 
концевой фрезой.

Упомянутые факторы, влияющие негативно 
на размерную точность и чистоту обработки 
поверхности, влияют и отрицательно на стойкость 
и износ инструмента.

В данной работе (на основе опыта эксплуатации, 
наблюдений и замеров) найдены следующие 
конструктивные факторы, влияющие отрицательно 
как на обрабатываемую поверхность, так и на 
стойкость инструмента. Эти факторы состоят в том, 
что величина упругого отжатия фрезы А  в торцовой 
части не должна превышать величину радиального 
биения режущих кромок Ак.

При А > Вк фреза утрачивают контакт с 
обрабатываемой поверхностью, и затем получает 
ударную нагрузку. Ударную нагрузку воспринимает 
сама фреза,  а на обрабатываемой поверхности    
появляются погрешности типа дробления. 
Обрабатываемая поверхность получается 
«дробленой» и фрезерование в этом случае даже для 
получистового фрезерования нецелесообразна. 

Упомянутые выше параметры (неравномерность 
фрезерования, износ инструмента, погрешность 
плоскостности) способствующие биению 
и вибрации фрезы при А  > Вк  только 
усиливают ухудшение поверхности 
фрезерования, увеличивают износ 
инструмента и уменьшают срок его 
службы. Если при А <  Вк имеет место 
вибрация, то при А  > Вк имеет место 
ударная нагрузка.

При наличии таких эксплуатационных 
показателей, как ударная нагрузка 
при фрезеровании длиннокромочной 
фрезой, при чистовом фрезеровании 
работа прекращается из-за того, 
что чистота и шероховатость 
обрабатываемой поверхности становится 
неудовлетворительной, а при черновом 
фрезеровании может произойти поломка 
фрезы. 

При увеличении подачи, твердости 

обрабатываемого материала, увеличения 
ширины и глубины фрезерования цвеличивается 

нагрузка на режущую часть 
фрезы,  увеличивается 
п р о и з в о д и т е л ь н о с т ь 
фрезерования, но при этом 
нецелесообразно выходить за 
пределы соотношения А  > Вк.

Приведем пример для 
концевой фрезы по ГОСТ 
18372-73  ( Фрезы концевые 
т в е р д о с п л а в н ы е к о м . 
Технические условия)  при  
числе зубьев Z=5, ширине 
фрезерования B=20,0 
мм,диаметре  D=10мм,  
угле наклона режущих 
зубьевѡ=30ѡ.

σ =850 МПа предел 
прочности фрезеруемого 

материала 40Х.
Cогласно ГОСТ12024-2015   допускаемая  

технологическая погрешность биения режущих 
кромок  Вк= 0,03мм (повышенная точность 
изготовлекния).

Материал фрезы твердый сплав ВК6. Предел 
прочности при изгибе твердого сплава 1550 Н/
мм2. Предел текучести   твердого сплава 980 Н/мм2. 
Модуль упругости твердого сплава фрезы Е= 633 
ГПА.

Момент инерции сечения фрезы J =178,46 мм4 .  
Площадь сечения фрезы F= 43,6 мм2 .

 В резании постоянно находится  Zp=1,4 зубьев.      
Величина коэффициента неравномерности К 

=1,47 ; фрезерование неравномерное.
Величину распределенного усилия и отжим 

фрезы определялся по [ 6 -10 ]. корпус фрезы 
интерпретируется как консольно нагруженная 
балка, жестко защемленная в (заделке) цанговом 
патроне. 

На рис.3 на основании данных расчета 
представлена зависимость величины отклонения А 

 Рисунок 2 -  Типовая погрешность плоскостности при фрезеровании 
длиннокромочной концевой фрезой: 1 –фреза; 2 -  деталь; 3 – обрабатываемая 

деталь; 4 – обрабатываемая поверхностьж t – припуск под фрезерование.

Рисунок .3 - График  зависимости величины отжима А (мм) оси 
корпуса длиннокромочной фрезы  от величины   распределенной 

нагрузки на режущую часть фрезы Р  Н/мм2; М1-М   - участок 
графика, на котором А меньше величины радиального биения 

режущих кромок фрезы Вк; М-М2 – участок графика, на котором А 
больше величины радиального биения режущих кромок фрезы Вк.
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оси фрезы у торцовой части  в зависимости от 

величины распределенной нагрузки Р.
 Участок М1-М на графике рис.3 соответствует 

условию, при котором величина отклонения оси 
фрезы от первоначального положения А  меньше 
технологической погрешности относительного 
биения режущих кромок фрезы Вк=0,03мм(то есть 
А <  Вк) ; ширина фрезерования В=20мм, Z=4, угол 
наклона режущих зубьев β=  30ѡ, величина К = 1,47 
(то есть фреза с неравномерным  фрезерованием) . 

Участок М-М2 на графике рис.3 соответствует 
условию, при котором А>Вк. В этом случае зубья в 
течении одного оборота фрезы не только срезают 
стружку различной толщины, но и утрачивают 
контакт с обрабатываемой поверхностью, и затем 
получают ударную нагрузку. Ударную нагрузку 
воспринимает сама фреза,  а на обрабатываемой 
поверхности    появляются погрешности типа 
дробления. Обрабатываемая поверхность 
получается «дробленой» и фрезерование в этом 
случае даже для получистового фрезерования 
нецелесообразна.

Авторами разработан конструктивный 
вариант, при котором в торцовой части фрезы 
дополнительно установлены специальные зубья и 
обшее число зубьев в торцовой части увеличивается. 
В результате этого фреза и наиболее подверженная 
колебаниям, вибрациям и ударам  торцовая часть  
работают более плавно. Увеличение общего числа 
зубьев в торцовой части способствует уменьшению 
нагрузки резания на каждый отдельный зуб, делает 
работу зубьев более стабильной и отсутствует 
отрыв зубьев фрезы от обрабатываемого материала.

В результате дополнительно установленных 
специальных зубьев в торцовой части фрезы 
уменьшаются  негативные тенденции в режущих 

зубьях в виде вибраций и ударов, которые 
порождаются изгибом у торцовой части фрезы.

Максимальная высота специальных зубьев 
0,2D, где D – диаметр фрезы. Увеличение в 
длиннокромочных фрезах высоты специальных 
зубьев улучшает работу фрезы, но это увеличение 
высоты должно происходить с учетом отсутствия 
заштыбовки стружки, что определяется опытным 
путем с учетом конкретных условий производства.

На изгиб концевой фрезы влияют также  
эксплуатационно-технологические факторы. 
На станках с ЧПУ одна и та же концевая фреза 
может участвовать в различных технологических 
операциях фрезерования, где преимущественно 
нагружена  торцовая часть: фрезерование глубоких 
пазов и уступов с постепенным углублении фрезы, 
торцовое фрезерование закрытых поверхностей, 
фрезерование одновременно с радиальной и осевой 
подачей, плунжерное фрезерование, винтовой 
(трохоидное) фрезерование.

При наличии дополнительных зубьев в торцовой 
части фрезы создаются условия для получения 
равной стойкости зубьев торцовой и основной 
части фрезы. На изменение соотношений стойкости 
зубьев торцовой и основной части фрезы  очень 
сильно влияет технология обработки:  соотношение 
радиальной и осевой подач и наличие операций, 
когда преимущественно нагружена торцовая часть.

На износ торцовой части длиннокромочных 
концевых фрез как с равномерным, так и с 
неравномерным фрезерованием  влияют и другие 
факторы. 

На увеличенный износ торцовой части 
влияет  недостаточный отвод теплоты резания от 
торцовых режущих лезвий. Этот недостаточный 
отвод теплоты имеет место и при увеличенных 
радиусах на вершинах режущих лезвий (2мм, 3мм) 
в  том числе и для длиннокромочных концевых 
фрез со сменными твердосплавными режущими 
пластинами.

На увеличенный износ торцовой части влияет 
недостаточно надежное удаление стружки из зоны 
резания. Стружка удаляется сжатым воэдухом 
(недостаток состоит в большом пространстве 
разлетающихся фрагментов стружки) или под 
давлением струей охлаждающей жидкости 
(недостаток состоит в том, что фрагменты стружки 
прилипают  друг к другу, к обрабатываемой детали 
и элементам станка). Недостаточно надежное 
удаление стружки связано с тем, что стружка 
попадает в зону резания и имеет место ее вторичное 
резание.

Но эти трудности технически устранимы или 
уменьшены их отрицательные воздействия.

В статье рассмотрено влияние на износ 
торцовой части фрезы изгиб тела   фрезы, который 
органически имеет место в процессе фрезерования, 
особенно для  длиннокромочных концевых фрез.

Выводы. Произведен  анализ пониженной 
стойкости торцовой части концевой фрезы  с учетом 
деформации корпуса фрезы от сил резания , имеющей 

Рисунок 4 - Длиннокромочная  концевая фреза 
с дополнительно установленными зубьями в 

тоцовой части: 1 – корпус фрезы; 2 – зубья основной 
части фрезы; 3 – дополнительно установленные 

специальные зубья в торцовой части
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наибольшую величину  в торцовой части.  Выявлена 
зависимость, при которой  для удовлетворительной 
работы  концевой длиннокромочной фрезы 
величина отжима упругой деформации от сил 
резания концевой фрезы в торцовой части не 
должна превышать технологическое биение 

боковых режущих кромок этой фрезы. Представлен 
конструктивный вариан основанный на 
дополнительной установке специальных зубьев 
в торцовой части длиннокромочной фрезы для 
уменьшения колебаний, вибраций и ударов при 
резании. ■
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О ВЛИЯНИИ ИНЕРЦИОННЫХ СИЛ НА КОЭФФИЦИЕНТ
ПРОДУКТИВНОСТИ НЕФТЯНЫХ СКВАЖИН
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Аннотация. В статье предложена более общая 
формула, подобная формуле Дюпюи, которая учиты-
вает также влияние инерционных сил. 

Ключевые слова: скорость, инерционные силы.
Abstract. In this article more general formula is 

proposed. It is similar to the Dupie formula, which also 
takes into account the influence of the inertial forces.

Keywords: speed, inertial forces.
Основной задачей рациональной разработки не-

фтяных и газовых месторождений является полно-
та извлечения промышленных запасов нефти. При 
разработке залежей при больших градиентах давле-
ния на фильтрацию жидкости в пористой среде вли-
яют инерционные силы, которые создают допол-
нительные сопротивления, направленные против 
движения. Таким образом, при больших скоростях 
течения природа нелинейности закона фильтрации 
иная, чем при малых скоростях фильтрации.

Следует также отметить, что наличие у жид-
кости релаксационных (неравновесных свойств) 
определяет характер сопротивления при движении 
в пористой среде. Течение через сужения и расши-
рения поровых каналов сопровождается деформа-
цией жидких частиц. Поскольку релаксирующая 
жидкость реагирует на изменение условий с некото-
рым запаздыванием, то в зависимости от скорости 
движения характер сопротивления будет менять-
ся. Когда течение достаточно медленное, соответ-
ственно медленно происходят деформации жидких 
частиц, и жидкость успевает реагировать на эти из-
менения. С увеличением скорости движения время 
прохождения через сужение уменьшается, и жидкие 
частицы не успевают деформироваться. Это приво-
дит к увеличению сопротивления движения [1.2]. 

В работе делается попытка обобщения закона 
фильтрации с учетом влияния инерционных сил 
при фильтрации нефти в пористой среде.

Следует отметить, что все процессы, которые ис-
кривляют диаграмму, увеличивают коэффициент а, 
b и наоборот.      

Как известно, в 1901 году Форхгеймер, ссылаясь 

на исследования Мазони, рекомендовал выражать 
зависимость градиента давления от скорости (при 
больших градиентах) формулой:

где а и b – эмпирические коэффициенты.
Будем считать это выражение моделью 1. Однако 

ученый отметил, что еще лучше зависимость ∆p от 
u будет выражаться трехчленным законом (модель 
2):

где с  – эмпирический коэффициент.
Для проверки этого положения были обработа-

ны индикаторные диаграммы некоторых скважин 
Уренгойского месторождения. Результаты обработ-
ки показали, что для прогноза модель 2 дает резуль-
таты значительно точнее, чем модель 1 [1].

В более общем случае закон фильтрации можно 
представить следующим образом:

                                                  .                                                            (1)

Здесь   .

Использование кубического слагаемого в уравне-
нии v p��  связано с необходимостью увеличения 
точности. Однако это необходимо также и для учета 
неравновесных свойств фильтрационного потока и 
влияния инерционных сил. Как видно, при 0a b= =  
из формулы (1) получается закон Дарси. А при а = 
0 получается двучленный закон Форхгеймера. Под-
ставляя в уравнение (1) ,

2
Q Q dpv p
F rh drp

= = � = , 
получаем:

                  3 2

3 3 3 2 2 2 .
8 4 2

aQ bQ Qdp dr dr dr
r h r h rh

m
k p p p
� �

= + +� ÷
� �

Интегрируя левую часть этого равенства от рс до 
рк, а правую часть  rс до rк , получим:

3 2 0av bv v pk
m

+ + � � =
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                                                                                              (2)              
            ln 0

2 c

rQ p
h r

k k
p m

� �
+ � � =� ÷
� �

  

Здесь .cp p pk� = �
Сделав подстановки

                    

мы получаем кубическое уравнение в виде 
3 2 0.Az Bz Cz D+ + + = Для решения этого ку-

бического уравнения используем подстанов-
ку                       

                                                                                    
Тогда данное  

 
кубическое уравнение представится в виде:  

3
1 1 0.y p y q+ + =

Здесь 2 3
1 1 1 1 1

1 1 13 , 2 ,p q p
A A A

k
x x x

m
= � = � � × �   

 

Для поставленной задачи 1 1 10, 0, 0p q D> > >  
и данное уравнение имеет всего один действитель-
ный корень, который можно найти по формуле Кар-
дано.

Решение уравнения (1) по формуле Кардано име-
ет вид:

                            
Последнее можно преобразовать в следующий 

вид:

Делая подстановку   

мы получаем:
                                      .                                                       

        (3)

Здесь 1h – безразмерный параметр, вели-

чина которого приблизительно равна единице   
                    Однако она – переменная величина. Учиты 
 
вая в (3) 

ln
,

2
c

rQ
rz
h

k

p
=

 мы получаем:
                

Здесь  

Учитывая, что 1
0

lim 1,
b

h
®

= ()1
0

lim 0 0 ,
b

a x
®

= �
 

 
0

lim 0,
b

A
®

=
0

lim 0,
b

A
®

=
0

lim 0,o
b

Q
®

=   то из форму- 
 
лы (4) получается формула                         Как вид-

но из (5), градиент давления, который направ-
лен против движения, состоит из двух составля-
ющих. Первая 3

1, 2o
o

Qp Q A h
h
m

x
k

�� = = , которая 
зависит от коэффициентов а, b и от характера 
изменения ()(),p pk m  в процессе разработки 

 

А вторая составляющая учитывает влияние 
инерционных сил.

Графики                                                               изменения 
схематично имеют следующий вид:

Рисунок 1 - График изменения параметра 1h от 
депрессии p�

Рисунок 2 - График изменения 1p�  от депрессии 
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Рисунок 3 - График изменения 
1 – по формуле Дюпюи;   2  –  по формуле  

Эта задача актуальна, потому что увеличение 
градиента, направленной против движения, отри-
цательно влияет на количество извлекаемых запа-
сов. Со временем актуальность этой задачи будет 
увеличиваться в связи с тем, что открываемые но-
вые месторождения находятся на все более больших 
глубинах. А с увеличением глубины увеличивается и 
скорость, и градиент давления. Поэтому увеличива-
ются и сопротивления, связанные с влиянием инер-
ционных сил.

Таким образом, в статье получена более общая 
формула, учитывающая влияние инерционных сил.
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Реконструкция объекта, в частности, промыш-
ленного – процесс, требующий решения специфи-
ческих задач, таких, как:

- поиск архитектурного и конструктивного ре-
шений, беря во внимание несколько изменившийся 
функционал здания и требования норм проектиро-
вания;

- замена инженерного оборудования на более со-
временное;

- использование существующих путей прокладки 
магистралей инженерных систем здания;

- демонтаж и замена части строительных кон-
струкций;

- совмещение большого количества инженерных 
сетей, обеспечивающих работу оборудования, сиг-
нализации, кондиционирования, пожаротушения, 
линии связи и т.д.

Максимально эффективно решать эти задачи 
можно с помощью применения технологии инфор-
мационного моделирования (Building Information 
Modeling, BIM)1. 

BIM позволяет создать 3D модель исходного зда-
ния, а затем автоматически получить ведомости 
и чертежи по частичному демонтажу. Используя 
модель, можно получать дополнительную инфор-
мацию об объемах работ по демонтажу, а также их 
стоимость.

Одним из преимуществ BIM модели является ин-
формативность и наглядность, позволяющая аргу-
ментировать каждое инженерное решение заказчи-
ку. 

К трудоемким задачам на стадии проектиро-
вания при реконструкции можно отнести увязку 
большого числа инженерных сетей. Совмещение 
1 Информационное моделирование сооружений (BIM) — процесс 
коллективного создания и использования информации о соору-
жении, формирующий основу для всех решений на протяжении 
жизненного цикла объекта (от планирования до проектирова-
ния, выпуска рабочей документации, строительства, эксплуата-
ции и сноса). В основе BIM лежит трехмерная информационная 
модель, на базе которой организована работа инвестора, заказ-
чика, ген. проектировщика, ген. подрядчика, эксплуатирующей 
организации.

сетей – самая сложная задача, т.к. пересечения пере-
численных сетей, выявленные на этапе строитель-
ства, влекут множество нежелательных послед-
ствий, таких как:

переделка документов;
незапланированные расходы материалов и, как 

следствие, увеличение сметных расходов;
штрафы, накладываемые по контракту на проек-

тировщиков.
Использование BIM предотвращает переход оши-

бок и нестыковок на стадию строительства, благо-
даря наглядности 3D модели.

На сегодняшний день технология уже проявила 
себя при проектировании реконструкции некото-
рых крупных проектов организации «Проект пор-
тал», «Архитектурно-инжиниринговой мастерской 
А. Мушица» и проектного бюро «Крупный план».

Для реализации проекта реконструкции с по-
мощью BIM технологий используется графическая 
программа Autodesk Revit, позволяющая создать 
модель на основе архивной документации и данных 
технического обследования. 

Особенность BIM технологии заключается в со-
гласованности всех частей модели. Внесение изме-
нений автоматически отображаются во всех разде-
лах. 

Информационная модель помогает проектиров-
щикам и инженерам подрядных организаций лучше 
ориентироваться в проекте, она наглядная и спо-
собна улучшить коммуникацию между заказчиком 
и исполнителем.

Информационная модель позволяет ускорить ра-
боту примерно на 20%.

Технология позволяет избежать ошибок, возни-
кающих при стандартном методе проектирования, 
при экономит бюджет.

Достоинства применения при разработке проек-
тов реконструкции элементов BIM модели заключа-
ются в том, что проектные работы можно разделить 
на стадии «Обмеры» и стадию «Реконструкция».  
При этом обмерочные чертежи хранятся в соответ-
ствующей стадии. Стадия «Реконструкция» может  



НАУЧНАЯ ПЕРСПЕКТИВА • № 4 (146)/ 2022 37

Технические науки

 

содержать все проектные работы по моделирова-
нию новых конструкций здания. В ней возможно 
выполнять облицовку имеющихся наружных стен 
теплоизоляционным слоем, произвести переплани-
ровку внутренних помещений, запланировать де-
монтаж конструкций. 

Для демонтажа существующих конструкций, под-
лежащих разборке, может быть использован ин-
струмент «Снос», который позволяет указать стро-
ительные конструкции, подлежащие демонтажу, в 
результате чего эти объекты выводятся в модели в 
специальном режиме отображения. 

К несомненным достоинствам можно отнести и 
возможность программы автоматически формиро-

вать спецификации 
снесенных объектов 
с учетом типов кон-
струкций, что позво-
ляет с большой точ-
ностью посчитать 
объемы строитель-
ных конструкций, 
которые подлежат 
разборке.  Работа по 
формированию спец-
ификации сводится 
к разработке формы 
таблицы, при этом 
к о л и ч е с т в е н н ы й 
подсчет берет на себя 
Revit». При внесении 
изменений в проект, 
все изменения в та-
блицах и специфика-

циях выполняются автоматически. 
Появление новой концепции проектирования, 

реализуемой достаточно емким программным ком-
плексом, дает множество преимуществ перед стан-
дартными методами, а именно: снижение возмож-
ности ошибки, улучшение коммуникации между 
заказчиком и исполнителями, увеличение скорости 
проектирования, получение возможности эффек-
тивной коллективной работы исполнителей даже 
с учетом их территориальной отдаленности друг от 
друга [4]. При повсеместном внедрении технологии 
информационного проектирования в производство 
можно ожидать существенные результаты всей от-
расли строительства. ■

Рисунок 1 – Проект реконструкции организацией «Проектный портал»
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Аннотация. Рассматриваются математиче-
ские модели,  используемые для совершенствования 
систем управления газотурбинными установками 
электростанций малой мощности.  Разработанная 
математическая модель, может быть, применять-
ся для исследования переходных процессов генера-
торов распределённой энергетики (в частности 
– газотурбинной установки). Показано, что при мо-
делировании газотурбинной установки и синхрон-
ного генератора полезно использовать совместную 
математическую модель. В эту модель входит как 
модель газотурбинной установки,  так и модель син-
хронного генератора.

Объектом моделирования является ГТУ малой 
мощности, подключенная к узлу распределитель-
ной сети. Типовая схема ГТУ и смежного участка 
электросети представлена на рис. 1.

При разработке математических моделей син-
хронных и асинхронных машин применены следую-
щие общепринятые допущения [1-3]: 

отсутствуют потери в стали; воздушный зазор 
равномерен, магнитная проводимость одинакова и 
распределение магнитного поля в воздушном зазо-
ре синусоидально; 

отсутствует влияние емкостей внутри и между 
обмотками; 

- активное сопротивление не зависит от темпе-
ратуры; 

- статор имеет трехфазную симметричную об-
мотку. 

При моделировании системы возбуждения ге-
нератора учтена форсировка возбуждения, а также 
устройство автоматического регулирования воз-
буждения с регулятором реагирующим на откло-
нение напряжения статора [4]. Для исследования 
переходных процессов продолжительностью до 5 с 
учтено устройство автоматического регулирования 
частоты вращения и мощности турбины, изменяю-
щее подачу пара в паровую турбину или топлива в 
газовую турбину. Так как не ставилась задача под-
робно исследовать продолжительные переходные 
процессы, приняты упрощенные модели турбин [5], 
вполне пригодные для описания процессов.

При моделировании силовых трансформаторов 
принято допущение о постоянстве насыщения маг-

нитной цепи, допустимое при рассмотре-
нии большинства переходных процессов 
[6].

Принято допущение о том, что элек-
трическая система является системой 
бесконечной мощности с неизменным 
значением напряжения, приложенного за 
внутренним сопротивлением.

Статическая нагрузка представлена в 
виде неизменного активно-индуктивного 
сопротивления, а двигательная нагрузка 
собственных нужд на генераторном напря-
жении учтена динамическими характери-
стиками.

В связи с тем, что ЭС находится в центре 
энергопотребления, для ЛЭП принята схе-

ма замещения с сосредоточенными параметрами.
Моделирование синхронного генератора вы-

полнено по известным дифференциальным уравне-
ниям Горева-Парка [7-10]. На каждом шаге расчета 
производится перерасчет переменных к фазным 
координатам abc.

Процессы в обмотках машины, изображенной на 
рис. 2, описываются в общем виде следующим урав-
нением:

                                         (1)
где

Рисунок 1 - Схема моделируемой ГТУ и смежного участка 
электросети
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                                                                                              (1)

-                                                                                                 век- 
 
тора напряжений контуров электрической машины; 

- диагональная активных сопротивлений;

- вектор токов контуров;

- вектор потокосцеплений.
В свою очередь потокосцепления контуров свя-

заны с токами в них соотношением:

                                                  (2)

где []abcL  - матрица индуктивностей и взаим-
ных индуктивностей контуров.

Далее с помощью матрицы Парка (прямого пре-
образования Горева-Парка) переходим от фазных 
abc-координат к dqO-координатам:

                                                     (3)

идентично для []abc�  и []abc� .

Записи членов уравнения (4) аналогичны (1), 
только индексы "А", "а", "В", "b", "С", "с" заменяют 
на "d", "q", "О" соответственно. В итоге уравнения 
Парка-Горева в общем виде примут вид [7-9]:

                                                                                               

                     (4)

Графическое представление синхронного гене-
ратора с преобразованными фазными обмотками 
статора к синхронно вращающимся с ротором об-
моткам d и q изображено на рис. 2.

Рисунок 2 - Принципиальная схема синхронной 
машины в dq0- координатах

Потокосцепления контуров в dq0- координатах 
записываются в виде [7-9]:

                                             (5)

где  - матрица постоянных индуктивно-
стей и взаимных индуктивностей обмоток синхрон-
ного генератора.

Далее решаются дифференциальные уравне-
ния уже с постоянными коэффициентами в dq0-
координатах, а полученные значения величин пере-
водятся снова в фазные abc-координаты с помощью 
обратной матрицы Парка:

Для полного описания поведения синхронно-
го генератора к дифференциальным уравнениям 
(4) необходимо добавить известное выражение 
для скорости вращения ротора, которое в общем 
случае (при учете сцепленных роторов турбины 
и генератора одной жесткой массой) имеет вид                  

                                                       (6)

Одновальную газовую турбину можно разделить 

[][][]abcabcabc iL ×=�
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на турбину и ее компрессор, момент которого име-
ет противоположный знак, а паровую на цилиндры 
высокого, среднего и низкого давления.

                                                                                                                                                                                 (7)

где
 J - диагональная матрица моментов инерции;

[]�  - вектор угловых положений роторов;

[]D  - тридиагональная матрица коэффициентов 
демпфирования;

[]K  - тридиагональная матрица коэффициентов 
жесткости;

[MТ] - вектор вращающих моментов турбины;
[Mг] - электромагнитный момент генератора и 

возбудителя;
[ω] - вектор угловых скоростей.
Вращающие моменты турбины, генератора и 

возбудителя (если он имеется) представлены ниже, 
соответственно:

                                                       
               
                                                     (10)
                                           

       (11)
                                                        

       (12)

Для анализа переходных процессов продолжи-
тельностью до 5 с в настоящей модели предусмо-
трена возможность учета влияния системы регули-
рования частоты на мощность турбины.

В отличие от паровых и гидравлических турбин, 
которые получают энергию от таких мощных ис-
точников энергии, как, соответственно, паровые 
котлы с большой тепловой постоянной времени и 
большой массы воды, запасенной в верхнем бьефе 
водохранилищ, в газовой турбине рабочее тело сра-
зу же преобразуется в механическую энергию.

Уравнения, описывающие математическую мо-
дель газовой турбины с регулятором частоты вра-
щения, представлены ниже:

    

                                                                   (14)

В работах [11,12] показано, что данная модель 
достаточно точна в течение первых пяти секунд 
переходного процесса. После пяти секунд идет рас-
хождение расчётных значений параметров режима 
с экспериментальными данными, так как управля-
ющие воздействие системы температурного кон-
троля начинает оказывать существенное влияние 
на режим работы газовой турбины.

Так как ПГУ в своем составе имеет ПТУ, то для 
анализа переходных процессов предусмотрена воз-
можность учета влияния системы регулирования 
частоты вращения на мощность паровой турбины.

Для упрощения математической модели автома-
тического регулятора частоты вращения паровой 
турбины необходимо применить тот же прием, то 
есть пренебречь инерционными (в приемлемом для 
нас временном диапазоне) звеньями управляющих 
воздействий. Первым таким звеном является котёл 
утилизатор. В силу того, что такие котлы конструи-
руются барабанного типа, то они имеют значитель-
ную тепловую постоянную времени.

Уравнения, описывающие упрощенную матема-
тическую модель паровой турбины, представлены 
ниже.

                                                                                           (15)

Модель асинхронного двигателя (АД), вводится 
в исследуемую систему для изучения влияния асин-
хронной нагрузки на динамическую стойкость ге-
нераторов ГТУ малой мощности.

Описание математической модели и метод реше-
ния дифференциальных уравнений АД подобно тем, 
что было описано в для синхронного генератора. 

Математическую модель линии электропереда-
чи можно принять упрощенной П-образной схемой 
замещения [13]. В виду того, что мощность, выраба-
тываемая на электростанциях малой мощности, пе-
редается на небольшие расстояния по распредели-
тельным сетям, то параметры ЛЭП можно считать 
сосредоточенными, а емкостной проводимостью 
пренебречь.

Таким образом, трехфазную линию электропе-
редачи в переходных режимах можно представить 
последовательно соединенными активным сопро-
тивлением и индуктивностью. Дифференциальные 
уравнения, описывающие процессы в трехфазной 
линии между двумя узлами с принятым направле-
нием перетока электроэнергии от первого ко вто-
рому, представлены ниже [14-16].
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               (23)

или

где

 - напряжение в начале, конце 
передачи и смещения нейтрали;

    - ток прямой последовательности и 
нулевой;

- активные сопротивления прямой по-
следовательности линии и нулевой последователь-
ности;

 - индуктивность линии прямой после-
довательности и нулевой последовательности.

Выводы
1. Определена структурная схема объекта моде-

лирования. Приняты математические модели син-
хронного генератора и асинхронного двигателя. За 
основу взяты модели, основанные на дифференци-
альных уравнениях Горева-Парка, составленных 
для многоконтурных схем замещения ротора.

2. Приняты математические модели статических 
элементов (силовой трансформатор, линия электро-
передачи, электроэнергетическая система, статиче-
ская активно-индуктивная нагрузка). Статические 
элементы представлены их полными дифферен-
циальными уравнениями. Математическая модель 
трехфазного трансформатора описывает процессы 
при любом количестве обмоток.

3. Математическая модель системы возбуждения 
представляется возбудителем и регулятором про-
порционального действия. Параметры математиче-
ской модели приведены для двух типов систем воз-
буждения, применяемых на генераторах ГТУ малой 
мощности.

4. Математическая модель газовой турбины с ре-
гулятором частоты вращения принята упрощенной, 
позволяющей с приемлемой точностью описывать 
процессы в течение первых 5 с переходного процес-
са. ■
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Большую роль в развитии экономики страны 
играет умелое обращение с запасами природных 
ресурсов. Сегодня одним из  актуальных  вопросов 
является  экономия энергетических ресурсов при 
внедрении инновационных экологически чистых 
методов получения электроэнергии в республике.  

По данным Международного энергетического 
агентства (МАЭ), энергия из возобновляемых ис-
точников к 2030 году займет значительную долю 
мирового энергобаланса (более 30%), инвестиции в 
эту отрасль к тому моменту составят 400 миллиар-
дов долларов. Наращивание объемов и масштабов 
применения возобновляемых источников может 
позволить сократить вредные выбросы в атмосфе-
ру более чем на 1,1 миллиарда тонн, что поможет не 
допустить повышения средней атмосферной темпе-
ратуры

В этих условиях наиболее выигрышную позицию 
имеют государства, где есть благоприятные при-
родные условия.  Узбекистан обладает огромным, 
практически неисчерпаемым потенциалом возоб-
новляемых источников энергии (ВИЭ), которые, 
по оценкам экспертов,  на порядок превышают ре-
сурсы органического не возобновляемого топлива. 
Около 97% потенциала приходится на солнечную 
энергию, а по количеству солнечных дней (320)  По 
оценкам Азиатского и Всемирного банков, валовой 
потенциал солнечной энергии в Узбекистане пре-
вышает 51 миллиард тонн нефтяного эквивалента. 
Кроме того, по данным специалистов, имеются про-
дуваемые ветром территории, а также горные реки, 
которые можно использовать для генерации элек-
троэнергии.

Актуальные вопросы развития альтернативной 
энергетики, национальный и зарубежный опыт, пе-
редовая практика законодательной регламентации 
использования возобновляемых источников энер-
гии, развития механизмов их внедрения в процесс 
производства электрической энергии, а также по-
вышение уровня знаний в области ВИЭ  рассматри-
ваются в Ташкенте  за международным "круглым 
столом", где выдвигают свои взгляды эксперты 

международного класса.
Эксперты отмечают, что в настоящее время в 

Узбекистане ускоренными темпами ведутся раз-
работки по практическому использованию возоб-
новляемых источников энергии. За последние годы 
сформирована солидная нормативно-правовая база 
в данной сфере. В целях кардинального снижения 
энергоемкости экономики с учетом опыта развитых 
стран, обеспечения рационального использования 
невоспроизводимых углеводородных ресурсов, осу-
ществления на этой основе устойчивого снабжения 
топливно-энергетическими ресурсами принята и 
реализуется Программа мер по сокращению энер-
гоемкости, внедрению энергосберегающих техно-
логий в отраслях экономики и социальной сфере на 
2015-2019 годы. Наряду с этим введено в действие 
значительное число солнечных фотоэлектрических 
станций малой мощности, ветро-солнечных  элек-
тростанций, солнечных систем горячего водоснаб-
жения.

Узбекская земля имеет благоприятные возмож-
ности для развития этого направления, а предпри-
нимаемые государством меры по его поддержке за-
служивают внимания и высокой оценки. Сочетание 
этих двух факторов - природного и интеллектуаль-
ного - является залогом успеха усилий государств в 
области развития ВИЭ.

Большой интерес у многих международных 
экспертов вызывает планы Узбекистана по стро-
ительству крупной фотоэлектрической станции в 
Самаркандской области на 100 МВт. Этой мощно-
сти достаточно, чтобы удовлетворить энергетиче-
ские потребности около 100 тысяч домохозяйств. 
Данный проект важен и с точки зрения охраны 
окружающей среды, так как его успешная реализа-
ция позволит избежать выбросов в атмосферу более 
100 тысяч тонн углекислого газа.

Специалисты  проявляют уверенность в том, что 
Узбекистан, комбинируя свои естественные пре-
имущества с умелой государственной политикой, 
не только обеспечит внедрение альтернативной 
энергетики в экономику и быт, но и станет основ-



НАУЧНАЯ ПЕРСПЕКТИВА • № 4 (146)/ 2022 43

Технические науки
ным экспортером недорогой и экологически чистой 
энергии в другие страны.

А также они подчеркнули, что наша страна уме-
ло обращается со своими природными преимуще-
ствами, создавая благоприятные условия для раз-
вития альтернативной энергетики.  В частности, 
наряду с созданием нормативной базы ведется и 
практическая работа по строительству и запуску 
ветряных, солнечных и гидростанций. Уверены, что 
проводимая в данном направлении работа будет 
способствовать дальнейшей интеграции альтер-
нативной энергетики в национальную экономику. 
Существующая нормативная база в стране в об-
ласти развития ВИЭ требует совершенствования, 
подготовки специальных законодательных актов, 
в которых должны найти отражение правовые, эко-
номические и финансовые, а также управленческие 
механизмы поддержки использования ВИЭ. В  свя-
зи с этим  в нашей стране был разработан законо-
проект "О возобновляемых источниках энергии", 
принятие которого  будет способствовать обеспече-
нию экологической и энергетической безопасности 
страны.

В этой связи высокой оценки заслуживает про-
гресс, достигнутый Узбекистаном в области раз-
вития и внедрения альтернативной энергетики. 
Научно-экспериментальный центр в Паркетской 
области  обладает современными технологиями и 
огромным интеллектуальным потенциалом в сфере  
гелиоэнергетики. Дальнейшее развитие имеющих-
ся возможностей открывает большие перспективы, 
так как макроэкономическая и политическая ста-
бильность в Узбекистане способствуют привлече-
нию масштабных инвестиций, в том числе в разви-
тие энергетической сферы.

Нужно отметить важность развития и других 
ВИЭ - энергии ветра, геотермальных ресурсов, по-
тенциала мини-гидроэлектростанций. Особое 
внимание привлекает и то, что к осуществлению 
государственной политики по развитию в стране 
альтернативной энергетики активно привлекаются 
негосударственные субъекты - частные компании, 
предприниматели, институты гражданского обще-
ства. За последние годы ими реализованы десятки 
проектов по созданию пилотных установок ВИЭ на 
охраняемых природных территориях и социальных 
объектах в различных регионах в сотрудничестве с 
национальными фондами и международными орга-

низациями.
Кроме того, АО «Узбекэнерго» проводятся рабо-

ты по вовлечению в топливно-энергетический ба-
ланс возобновляемых источников энергии (ВИЭ). 
Использование ВИЭ в промышленно значимых 
масштабах позволит обеспечить существенное сни-
жение потребления природного газа в республике 
для производства электрической и тепловой энер-
гии и, соответственно, выбросы вредных веществ 
в окружающую среду. В среднесрочной перспек-
тиве намечается строительство солнечных фото-
электрических станций мощностью по 100 МВт в 
Самаркандской, Наманганской и Сурхандарьинской 
областях с привлечением кредитных ресурсов меж-
дународных финансовых институтов.

Строительно-монтажные и пуско-наладоч-
ные работы были осуществлены специалистами 
АО «Узбекэнерго» при содейстФвии Ассоциации 
Фотоэлектрической Промышленности Кореи. 
Основной целью станции является тестирование 
современных видов солнечных панелей и модулей 
с различными технологическими решениями, вы-
явление их технико-экономические параметров в 
природно-климатических условиях Узбекистана 
для последующего выбора наиболее эффективных 
решений, обеспечивающих высоких КПД. Станция 
также будет служить платформой для повышения 
практических навыков эксплуатации солнечных 
фотоэлектрических станций и подготовки узбек-
ских специалистов в сфере солнечной энергетики.

Вместе с этим, компанией в области использо-
вания солнечной энергии за счет средств отрасли 
внедрены маломощные солнечные панели, ветро-
установки и гелиоустановки в домах престарелых, 
детских домах, сельских врачебных пунктах в ряде 
регионов республики, а также созданы учебные ла-
боратории и площадки по ВИЭ в энергетическом 
факультете ТашГТУ и в ряде колледжах республики.

Таким образом, анализ проведенных оценок ва-
лового и технического потенциала видов ВИЭ по 
территории Узбекистана даёт основание сделать 
следующие выводы: экологическая безопасность, 
энергоресурсная достаточность, доступность ряда 
видов ВИЭ практически по всей территории респу-
блики диктует необходимость коренного пересмо-
тра стратегии использования национальных ресур-
сов энергии, как на ближнюю, так и на отдаленную 
перспективу. ■
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